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Esaurita  V edizione  del  Trattato  di  Fisica  del  Professor 
Libes , tradotto  , illustrato  e commentato  dal  dotto  e rispet- 
tabile mio  amico  e collega  P.  Baroni , già  mio  Istitutore  in 
questa  Scienza,  bisognava  per  utile  della  gioventù  stu- 
diosa, o ristampare  quell’  Opera , facendovi  quei  cambia- 
menti che  dieci  anni  han  portato  alla  Fisica , o sostituirne 
altra  più  moderna.  Lo  stesso  P.  Baroni  distratto  da  altre 
cure  non  poteva  riprendere  quel  primo  lavoro.  Io  dunque 
riflettendo  che  il  Professor  Libes  nel  suo  Trattato  elemen- 
tare detto  a ragione  Completo,  si  estende  in  teorie,  le  quali 
quantunque  appartenenti  alla  Fisica  per  una  reciproca  di- 
pendenza con  altre  Scienze , nondimeno  formano  rami  tali  da 
doversi  considerare  isolati  ; e riflettendo  di  più  che  presen- 
temente la  Chimica  in  questo  nostro  paese  , come  in  qua- 
lunque altro  amante  del  sapere , è trattata  amplissima- 
mente da  eccellenti  Professori  , pensai  che  sarebbe  stato 
più  opportuno  un  trattato  di  Fisica  propriamente  detta, 
affine  di  non  consumare  una  porzione  preziosa  di  tempo  nel- 
l’ insegnar  dottrine,  che  i giovani  potessero  comodamente 
apprendere  in  altre  scuole  , nello  stesso  paese  , e quindi  oc- 
cupare più  fondatamente  i giovani  stessi  nello  studio  esclu- 
sivo di  questa  Scienza , senza  deviarne  se  non  quando  lo 
richiedesse  V associazione  talora  indispensabile  delle  fìsiche 
teorie  con  le  chimiche.  In  un  tempo  in  cui  i Trattati  di 
Fisica  si  presentano  al  pubblico  quasi  direi  in  folla , 
sarebbe  stato  forse  inopportuno  V aggiungerne  un  nuovo. 
Dunque  portando  sulla  scelta  d’ un  autore  la  mia  indicata 


veduta  della  maggiore  opportunità  e del  maggior  utile  , 
avrei  pur  volentieri  prescelto  autore  nostro  italiano  , se  ai 
meriti  che  rendono  lodevolissimi  molti  di  questi , non  avessi 
trovala  unita  o una  ristrettezza  o un’  estensione  non  com- 
binabili col  fine  di  dare  in  un  anno  scolastico  un  trattato 
di  Fisica  generale. 

Riunione  delle  teorie  più  importanti , chiarezza  nell’  e- 
sposizione  delle  dottrine , sicurezza  nelle  dimostrazioni , 
indicazione  delle  più  moderne  scoperte  fisiche , e brevità 
opportuna , tutto  questo  parvemi  trovar  riunito  nel  Trat- 
tato Elementare  di  Fisica  dell’ Ab.  liaiiy , opera  adottata 
anco  in  Francia  dal  Consiglio  Reale  dell’  Istruzion  pub- 
blica per  V insegnamento  nei  Collegi.  Il  nome  dell’ Autore 
onora  egualmente  la  Francia  e la  Società  dei  dotti;  e qua- 
lunque elogio  che  volessimo  farne , o sarebbe  minore  del  veroy 
o almeno  sarebbe  inopportuno  , dacché  non  v’ è sicuramente 
amatore  delle  Scienze  naturali  che  ignori  le  virtù  e il 
sublime  sapere  di  lui.  L’ultima  edizione  di  questo  Trattato 
che  egli  stesso  dette  alla  luce  nel  1821,  dopo  di  che  fu 
rapito  alla  Società  calla  Scienza , presenta  il  carattere  di 
quell’  Uomo  che  tien  dietro  ad  ogni  passo  della  Scienza 
medesima , facendole  fare  anzi  qualche  passo  di  più,  nel 
qual  cammino  ben  lungi  dall’  arrestarlo  il  peso  degli 
anni,  lo  stimola  anzi  la  passione  divenuta  abituale  di  voler 
tutto  sapere,  appena  la  natura  mostra  un  lampo  all’ umana 
indagine  , e di  voler  dedurre  nuove  verità  da  verità  nuo- 
vamente scoperte.  Questa  è l’ edizione  che  io  offro  tradotta 
nel  nostro  idioma  alla  gioventù  studiosa  italiana . 

Due  erano  gli  ostacoli  che  mi  trattenevano  alquanto 
in  questa  mia  scelta , che  pur  mi  piaceva  per  le  indicate 
ragioni.  Il  primo  nasceva  dalla  teoria  dell’  Elettricismo , 
giacche  nella  divisione  che  tuttora  sussiste  fra  le  opinioni 
Frankliniana  e Symmeriana , io  trovava  il  nostro  Autore 
seguace  della  seconda , mentre  in  Italia  e altrove  ancora 
é riconosciuta  per  più  probabile  la  prima.  L’ altro  ostacolo 


derivava  dal  non  avere  l’ Autore  dati  fra  i suoi  precetti 
nessuni  principii  di  Meccanica , mentre  mi  sembra  che 
questi  servano  moltissimo  ad  aprir  la  mente  alla  più  per- 
fetta intelligenza  dell’ altre  teorie  fìsiche,  nelle  quali., 
qualunque  sieno , si  tratta  pur  sempre  di  azioni  di  materia  : 
oltr  e diche , dovendo  ognuno  per  quanto  può  servire  al  siste- 
ma dell’  Istituto  a cui  appartiene  , io  pure  doveva  avere  un 
tal  riguardo , e non  omettere  questi  principii  che  servono 
ai  nostri  giovani  d’ introduzione  allo  studio  delle  mate- 
matiche applicate  alle  Scien  ze. 

Ilo  creduto  di  superare  il  primo  ostacolo  con  alcune 
note  , fissando  in  queste  la  base  della  teoria  Frankliniana  , 
secondo  le  idee  del  celebre  Folta,  onore  della  nostra  Italia, 
e indicando  i principii  generali  che  servono  come  di  base 
alla  spiegazione  dei  principali  fenomeni  elettrici , senza 
entrare  però  in  minute  particolarità  , persuaso  che  ciò 
basti  per  fare  agevolmente  qualunque  particolare  applica- 
zione. Ho  procurato  di  vincere  il  secondo  ostacolo , compi- 
lando , e trattando  col  minor  uso  possibile  di  calcolo  ele- 
mentare pochi  precetti  di  Meccanica  , ma  tali  però  quali 
in  pratica  mi  e sembralo  di  vedere , che  bastano  a far 
intendere  in  generale  il  modo  con  cui  si  eseguiscono  le 
azioni  della  materia  o in  quiete  o in  moto,  e quindi  a diriger 
le  menti  dei  giovani  nell'  applicazione  di  questi  principii 
alle  altre  fìsiche  teorie  , e che  bastano  ancora  per  iniziarli 
nello  studio  di  questa  Scienza  ; e però  ho  dato  a questo  com- 
pendio il  titolo  di  Introduzione  allo  Studio  della  Meccanica. 
Non  v’è  nulla  di  originale,  ma  ho  cercato  soltanto  di  attingere 
da  sicuri  fonti,  come  Poisson  , Francoeur , fìossut , ec. . c di 
disporre  il  tutto  con  ordine  e con  chiarezza.  Ho  tralasciato 
ancora  d’indicare  da  qual  Autore  precisamente  ho  presa, 
oper  intero  o modificata  per  brevità  o per  chiarezza,  una  tale 
o tal  altra  delle  dimostrazioni,  non  tanto  per  non  empir  le 
pagine  di  citazioni , quanto  perchè  i conoscitori  della  Scien- 
za le  avvisano  sicuramente  , e i giovani  si  persuaderanno 
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WeZ/e  verità  con  V evidenza  del  calcolo , e le  verificheran- 
no poi , quando  applicandosi  più  profondamente  a questa 
Scienza , non  potranno  a meno  di  non  studiare  questi  sommi 
autori. 

Del  resto  poche  note  o aggiunte  mi  è occorso  di 
fare  in  quest  Opera , perchè  modernissima,  e perchè  non 
molte  sono  state  le  nuove  scoperte  o modificazioni  di 
scoperte  , nel  breve  periodo  decorso  fra  la  pubblicazione 
dell’ Opera  e quella  della  Traduzione  ; e per  distinguerle 
dalle  note  dell’ Autore  , le  ho  segnate  con  numeri.  Le  poche 
figure  aggiunte  e inserite  fra  quelle  dell’ Autore , son  se- 
gnate con  lettere  ; e quelle  che  servono  di  corredo  all’  In- 
troduzione allo  studio  della  Meccanica,  formano  due  Tavole 
aggiunte  , e son  segnate  con  numeri  romani.  j, 

Sarò  contento  se  con  questo  mio  qualunque  lavoro , del 

di  qualche  vantaggio  alla  studiosa  gioventù  italiana. 
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I varii  aspetti  sotto  coi  possono  riguardarsi  i corpi  na- 
turali e i fenomeni  che  essi  presentano  > hanno  dato  origine 
a diversi  generi  di  studio , i quali  poi  si  sono  ancora  mol- 
tiplicati in  proporzione  dell'aumento  delle  cognizioni,  per  cui 
sono  stati  accresciuti  nuovi  rami  alle  scienze  già  formate  ; e la 
riunione  di  tutte  le  dottrine  che  ne  derivano , ha  prodotte 
le  tre  grandi  divisioni  a cui  è stato  dato  il  nome  di  Fisica , 
Chimica  e Storia  naturale  . 

Se  consideriamo  nei  corpi  alcune  proprietà  generali  e 
permanenti , o ancora  certi  cambiamenti  passeggieri  , che 
spariscono  al  cessar  della  .causa  che  gli  ha  prodotti;  e se 
inoltre  le  leggi  che  determinano  le  azioni  reciproche  dei 
corpi  stessi  si  propagano  a distanze  più  o meno  considerevo- 
li, i resultamenti  delle  nostre'osservazioni  appartengono  par- 
ticolarmente alla  Fisica.  Ma  quando  i fenomeni  dipendono 
da  un'interna  azione,  che  le  molecole  dei  corpi  esercitano 
l'nne  sull’ altre  a infinitesime  distanze  , e per  cui  queste  mb- 
lecole  si  separauo  per  unirsi  quindi  in  un  ordine  diverso, 
e produrre  nuove  combinazioni  e nuove  proprietà,  lo  studio 
di  questi  fenomeni  spetta  alla  Chimica  . Finalmente,  se  rivol- 
giamo la  nostra  attenzione  su  quegli  esseri  particolari , di  cui 
alcuui  son  dotati  di  vita  e di  moto  spontaneo,  altri  vivono, 
ma  privi  per  se  d’ogui  attitudine  al  moto,  altri  finalmente 
non  hanno  che  una  struttura  senza  organizzazione;  e se  il 
nostro  scopo  è il  disporre  in  classi  e descrivere  questi  esseri, 
scorgiamo  in  un  punto  di  vista  tutta  la  Storia  naturale  , di- 
stinta coi  nomi  di  Zoologia , Botanica  e Mineralogia . 
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Tutte  le  scienze  però  clie  si  riferiscono  «alla  natura 
non  compongono  in  sostanza  che  una  sola  e medesima  scienza, 
che  è stata  poi  suddivisa  in  maniera,  che  gli  studiosi  della 
natura  potessero  dividersi  fra  loro  i varii  rami,  e ciascuno 
percorrere  in  tutta  l'estensione  quello  che  avesse  prescelto. 
Non  deve  dunque  far  maraviglia  se  spesso  molte  scienze  si 
incontrano  presso  una  medesima  verità;  cosicché  non  v'è 
scienza  che  non  abbia  con  un'altra  una  più  o meno  stretta 
relazione . E per  addurre  un  esempio  preso  da  quella  che 
forma  il  soggetto  di  questo  Trattato , le  scoperte  moderne 
sulle  proprietà  dei  gas  e del  calorico  , hanno  legato  talmente 
la  Fisica  con  la  Chimica , che  quella  non  può  assolutamente 
separarsi  da  questa,  quando  si  tratta  di  fenomeni,  la  spie- 
gazione dei  quali  appartiene  alla  teoria  dell’aria  e del  calore; 
nel  qual  caso  il  vero  tisico  parla  il  linguaggio  del  chimico. 
Lo  stesso  accade  di  tutti  i rami  delle  nostre  cognizioni, 
le  quali  ora  divergono  , ora  convergono  , e sempre  final- 
mente si  combinano  o si  confondono , quasi  per  ricordarci 
che  tutte  si  riducono  alla  stessa  unità,  e che  la  distinzione 
che  abbiamo  posta  fra  esse,  deriva  unicamente  dai  limiti 
del  nostro  spirito  e del  tempo  che  ci  é stato  accordato  per 
coltivarle.  Esporremo  quanto  prima  il  pi?no  che  ci  siamo 
proposti , per  circoscrivere  la  Fisica  dentro  i limiti  indicati 
dallo  scopo  della  nostra  Opera. 

Nello  studio  di  questa  scienza  basta  solamente  che  ri- 
flettiamo sulla  materia  che  ci  circonda  , per  trovarci  davanti 
all’occhio  gli  oggetti  relativi  allo  studio  della  medesima  : fami- 
liarissima è per  noi  l’osservazione  dei  fenomeni  che  essi  pro- 
duoono , e il  teatro  sul  quale  questi  accadono  ci  è ognora 
presente;  l'esperienze  eseguite  coi  nostri  fisici  strumenti , non 
sono  che  imitazioni  di  quei  fenomeni  stessi,  destinate  a svelar- 
cene le  cagioni.  La  macchina  pneumatica  ci  mostra  le  proprietà 
del  fluido  che  respiriamo;  i curiosi  effetti  d'un  apparecchio 
elettrico  ci  aiutano  a stabilire  le  leggi  con  cui  opera  un 
fluido  condensato  in  una  nube  tempestosa  : la  calamita , che 
sembra  comandare  ai  Yarii  moti  dell'ago  d’  una  bussola  presen- 
tato alla  sua  azione,  fa  per  un  istante  le  veci  del  globo  terrestre  , 
che  esercita  continuamente  sull’ago  stesso  una  simile  azione; 
l’immagine  colorita  del  Sole  presentataci  dalla  luce  quando  è 
passata  a traverso  di  un  prisma,  ci  dà  un’idea  della  scoropo- 
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sizione  che  il  medesimo  fluido  soffre  nella  nube , la  quale  nel 
disciogllersi  in  pioggia,  presenta  il  magnifico  spettacolo  del- 
l'arco baleno.  Tutti  questi  strumenti  variati  in  moltissime 
maniere,  sono  altrettanti  interpetri  del  chiaro  linguaggio  che 
ci  parla  incessabilmente  la  natura  . 

Questa  parola  Natura , di  cui  ci  serviamo  sì  spesso , non 
deve  riguardarsi  che  come  una  maniera  compendiosa  di  espri- 
mere ora  i resultamenti  delle  leggi  alle  quali  l’Essere  Supremo 
ha  sottoposto  il  (meccanismo  dell’Universo,  ora  la  riunione 
degli  esseri  esciti  dalla  sua  mano.  La  natura  dunque , riguar- 
data sotto  questo  vero  aspetto,  non  é più  un  soggetto  di 
fredda  e sterile  occupazione  per  la  morale  , ma  lo  studio  delle 
sue  produzioni  e dei  suoi  fenomeni,  ben  lungi  dal  servire  sol-? 
tanto  a rischiarare  gli  spiriti,  commuove  assolutamente  il  cuo- 
re, e in  esso  desta  un  sentimento  di  rispetto  e di  ammirazione 
alia  vista  di  tante  maraviglie , nelle  quali  apparisce  evidente 
il  carattere  di  un  potere  e di  una  sapienza  infinita.  Tali  erano 
i sentimenti  del  gran  Newton  quando , dopo  aver  considerato 
come  gli  effetti  son  collegati  con  le  loro  cagioni,  come  le  parti 
concorrono  all'armonia  del  tutto,  si  innalzava  fino  all’idea 
d'un  Creatore  e di  un  primo  Motore  della  materia,  do- 
mandando a se  stesso  per  qual  ragione  la  natura  non  fa 
nulla  in  vano , perchè  il  Sole  e i pianeti  gravitano  gli  uni 
verso  gli  altri  senza  l'intermezzo  d’ alcuna  materia  densa, 
e come  sarebbe  possibile  che  l' occhio  fosse  costruito  senza 
la  scienza  dell'Ottica,  e l'organo  dell’udito  senza  la  scienza 
dei  suoni  (a)  ? 

Il  vero  metodo  per  giungere  alla  spiegazione  dei  feno- 
meni , è quello  che  è stato  adottato  dallo  stesso  Newton , 
dal  quale  son  derivati  e derivano  tuttora  tanti  rapidi  progressi 
delle  scienze.  Per  fare  ben  comprendere  in  che  consiste  tal 
metodo , non  sarà  inutile  il  determinare  in  un  modo  chiaro 
e preciso  cosa  si  debba  intendere  per  Teoria , farne  rilevare 
lo  scopo  e i vantaggi , e fissare  i limiti  che  la  distinguono  dal 
Sistema , onde  non  confondere  le  produzioni  del  senno  che 
vede  la  Natura  quale  essa  è realmente  , con  quelle  dell’imma- 
ginazione la  qaale  la  fa  operare  a suo  talento. 

Lo  scopo  d'  una  teoria  è il  collcgare  a uu  fatto 
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0 al  minor  numero  possibile  di  fatti  generali  tatti  i fatti  parti- 
cofari  che  ne  dipendono.  I nostri  primi  passi  nelle  scienze  sono 
stati  diretti  verso  la  ricerca  dei  fatti , procurando  di  descri- 
verli esattamente , di  verificarli  e di  moltiplicarli . Alcuni  di 
essi  apparivano  naturalmente  a un  Intelletto  osservatore,  altri 
resultavano  da  esperienze  fatte  con  quella  accuratezza  e quella 
sagacità  che  son  necessarie  in  simili  ricerche.  Tutti  questi 
fatti  scoperti  in  epoche  diverse  e da  diversi  osservatori , 
restavano  in  principio  come  isolati, e alcuni  ancora  compari- 
vano paradossi , e sembrava  che  fossero  in  contradizione  con 
altri  fatti  di  simil  genere.  Così  l'ascensione  dell'acqua  nei 
corpi  di  tromba,  limitata  a un’altezza  di  trentadue  piedi, 
confondeva  i Fisici  di  quel  tempo , che  attribuivano  questa 
ascensione  a uo  preteso  orrore  della  natura  per  il  voto.  Com- 
parve finalmente  il  grande  Uomo  riserbato  a riunire  tutti 
questi  sparsi  anelli , e formarne  una  catena  continuata  che 
ne  facesse  vedere  la  derivazione  e la  dipendenza  scambie- 
vole. 

Così  la  teoria  della  gravitazione  universale  riduce  tutti 

1 moti  celesti,  la  figura  della  Terra,  e i più  imponenti  feno- 
meni della  natura  a un  solo  fatto,  già  confermato  dall’osser- 
vazione , cioè  che  la  forza  della  gravità  opera  in  ragione 
inversa  del  quadrato  delle  distanze.  Per  mezzo  di  questa  legge 
dimostrata  dall’esperienza  relativamente  ancora  alle  azioni  elet- 
triche e magnetiche,  si  vede  che  i varii  effetti  resultanti  da 
corpi  mossi  da  queste  azioni,  nascono  per  così  dire  gli  uni 
dagli  altri,  partendo  da  un’origine  comune. 

Le  parole  attrazione  e repulsione  usate  per  indicare  i 
principali  fatti  su  cui  è fondata  la  teoria,  non  indicano  in 
sostanza  se  non  che  le  celerità  con  cui  i corpi  tendono  ad 
avvicinarsi  o ad  allontanarsi  gli  uni  dagli  altri.  Quello  che  più 
importa  è che , conoscendo  la  legge  con  cui  procede  questa 
tendenza,  e applicando  ad  essa  il  calcolo,  possiamo  determi- 
nare tutti  gli  altri  fatti  che  sono  come  corollarii  del  primo; 
e la  teoria  stessa  ha  il  vantaggio  che  per  mezzo  suo  pos- 
siamo leggere  con  certezza  nell' avvenire , perchè  dopo  avere 
stabilita  la  derivazione  dei  fatti,  ciò  che  è accaduto  ci  illu- 
mina su  ciò  che  accederà  ; cosicché  il  calcolo  solo  , facendo 
fare  un  passo  di  più  alla  scienza,  può  dar  vita  a un  fenomeno 
che  non  «i  sarebbe  presentalo  che  dopo  una  serie  di  aqni. 
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Cosi  l’osservazione  e la  teoria  concorrono  egualmente 
a sviluppare  e a render  certe  le  nostre  cognizioni , l’ una  e 
l’altra  spargendo  una  luce  particolare:  l’osservazione  dirige 
il  suo  lume  sopra  ciascun  fatto  , onde  questo  apparisca  chiaro 
e sotto  il  suo  vero  punto  di  vista  ; la  teoria  rischiara  i fatti  in 
generale,  e per  mezzo  della  sua  luce  si  riuniscono  tutti  questi 
fatti  che  nella  loro  disunione  pareva  che  non  avessero  alcuna 
relazione  fra  loro,  prendono,  come  suol  dirsi , una  fisonomia 
di  famiglia  , e sembra  che  non  sieno  se  non  altrettante  facce 
diverse  d’un  sol  fatto. 

Ora  chiaro  apparisce  quanto  il  sistema  differisca  dalla 
teoria . Ma  osserviamo  primieramente  che  la  parola  sistema 
può  usarsi  in  un  senso  favorevole  per  indicare  una  disposi- 
zione d'  oggetti  relativi  alle  scienze.  1 Geometri  se  ne  servono 
per  indicare  un'anione  di  corpi,  le  azioni  scambievoli  dei 
quali  si  combinino:  nel  linguaggio  fisico,  per  sistema  si  in- 
tende l’ordine  dei  corpi  celesti  intorno  a un  centro  comune; 
e i naturalisti  hanno  essi  pure  i proprii  sistemi  che  consistono 
in  una  distribuzione  metodica  di  esseri,  adattata  a facilitarne 
lo  studio . 

Il  sistema,  nel  senso  in  cui  lo  prendiamo  noi  per  esclu- 
derlo dalla  Fisica , consiste  in  una  sopposizione  puramente 
gratuita,  secondo  la  quale  ognuno  vorrebbespiegare  tutto  l’an- 
damento della  natura,  come  un  vortice, un  efDuvio  di  materia 
sottile,  o qualunque  altra  cosa,  poiché  tutto  è possibile  per 
l’immaginazione.  Per  mezzo  di  simili  supposizioni,  che  si 
portano  sempre  al  di  là  dei  fatti  ossèrvati,  si  dà  una  spie- 
gazione di  tutte  le  cose,  ma  in  una  maniera  debole  e incerta, 
che  per  altro  soddisfa  in  certo  modo,  perchè  tanto  è facile 
concepirla  quanto  immaginarla.  Cosi  il  sistema  procede  a 
caso  soltanto,  errando  sempre  tra  i farse  , incapace  di  an- 
nunziare alcun  fatto  con  cjuella  precisione  e con  quel  rigore 
che  forma  il  carattere  della  teoria  : in  somma  il  sistema  è il 
romanzo  della  natura , e la  teoria  ne  è la  storia , e storia  tale 
che  senza  mai  mancare  alla  fedeltà  e alla  verità,  abbraccia  nel 
tempo  stesso  il  presente,  il  passato  e il  futuro. 

Diamo  ora  un’idea  dell’ordine  che  abbiamo  seguilo  nella 
distribuzione  delle  materie  che  formano  il  soggetto  di  questo 
Trattato,  limitandoci  ad  accennare  soltanto  le  cose  più  no- 
tabili . 
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Esporremo  primieramente  le  proprietà  più  generali  e 
più  naturali' dei  corpi,  considerati  come  semplici  riunioni 
di  particelle  materiali  ; tale  è la  mobilità,  nel  parlar  della 
quale  daremo  la  nozione  della  celerità  e dell' inerzia,  e tale 
è ancora  la  divisibilità,  o la  facoltà  che  hanno  i corpi  di 
poter  esser  divisi  in  parti  sempre  più  piccole  . 

Considereremo  quindi  quella  forza  chiamata  attrazione, 
dalla  quale  dipendono  quasi  lutti  i fenomeni . E primiera- 
meute  tratteremo  dell' attrazione  a grandi  distanze,  ossia 
della  gravità,  sviluppando  le  leggi  a cui  è soggetta  la  caduta 
dei  corpi  : accenneremo  i mezzi  ingegnosi  , coi  quali  il 
celebre  Cavendish  è giunto  a misurar  gli  effetti  dell'attra- 
zione scambievole  che  esercitano  due  corpi  1' uno 'sull'altro, 
attrazione  di  cui  non  ci  accorgiamo  perché  ne  giudichiamo 
soltanto  coi  sensi.  Parlando  della  gravità  specifica,  espor- 
remo il  metodo  che  è stato  seguito  per  stabilire  l'unità  di 
peso  relativa  al  nuovo  sistema  metrico,  aggiungendo  una  ta- 
vola compendiosa  di  tutto  il  sistema. 

Riguardo  all'attrazione  a piccole  distanze,  ossia  affinità  , 
l’osserveremo  solamente  per  quanto  appartiene  più  propria- 
mente alla  Fisica . 

Dopo  aver  citati  varii  effetti  in  cui  si  manifesta  la  sua 
esistenza , esporremo  il  modo  con  cui  si  stabilisce  il  suo 
equilibrio  fra  i principii  che  formano  le  combinazioni  neutre; 
e ammettendo  la  verosimile  ipotesi  che  la  legge  da  essa  se- 
guita in  ragione  delle  distanze  é la  stessa  per  tutti  i corpi), 
proveremo  che  quando  due  sali  neutri  che  si  mescolano 
insieme  cambiano  reciprocamente  le  loro  basi , i nuovi  sali 
che  ne  resultano  devono  trovarsi  essi  pure  in  uno  stato 
neutro  , come  apparisce  dall'  osservazione  . Paragoneremo 
quindi  l’affinità  con  la  gravità,  ed  esporremo  un'idea  del 
celebre  Laplace,  per  cui  potrebbero  riferirsi  tutte  e due  allo 
stesso  principio.  Termineremo  questo  articolo  con  un  com- 
pendio della  teoria  relativa  a uno  dei  più  notabili  resultameuti 
dell’affinità,  cioè  l'ordine  simmetrico  delle  molecole  d’una 
moltitudine  di  corpi  naturali,  sotto  forme  simili  a quelle 
dei  poliedri  di  Geometria  . 

Considerata  questa  forza,  passeremo  ad  osservar  quella 
del  calorico  che  compensa  più  6 meno  l' effetto  dell'affinità, 
e talvolta  in  fine  la  distrugge.  Prima  di  tutto  daremo  un’idea 
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delle  varie  modificazioni  del  calorico  o abbandonato  a se  ates- 
so quando  esercita  la  sua  forza  radiando,  o quando  imprigio- 
nandosi nei  corpi  passa  allo  stato  di  calorico  parte  sensibile 
e parte  latente . Spiegheremo  come  il  suo  equilibrio  si  sta- 
bilisce e si  conserva  relativamente  a varii  corpi  posti  in  uno 
stesso  luogo,  e come  la  capacità  del  calorico  e la  facoltà 
conduttrice  contribuiscono  al  passaggio  allo  stato  d'equilibrio  : 
applicheremo  quindi  questa  teoria  a diversi  effetti,  fra  i quali 
distingueremo  principalmente  quelli  che  si  manifestano  nelle 
belle  esperienze  di  fìumford  e di  Leslie  . 

Il  Doti.  Wels  celebre  Fisico  inglese  ha  ultimamente 
riconosciuta  un'azione  analoga  a quella  del  calorico  nella 
produzione  di  uno  dei  più  ordinarli  fenomeni  della  meteoro- 
logia, cioè  nella  rugiada  rassomigliata  un  tempo  alla  pioggia  , 
e di  cui  lo  stesso  Fisico  ci  darà  la  vera  spiegazione , fondata 
sul  radiar  del  calorico  che  emerge  dalle  piante  nelle  notti 
calme  e serene  . Torneremo  quindi  a parlare  del  calorico 
specifico  di  cui  avremo  già  data  un'idea,  e indicheremo  il 
modo  di  paragonarlo  nei  diversi  corpi  per  mezzo  del  calo-/ 
rimetro. 

In  un  altro  articolo  mostreremo  gli  effetti  del  calorico 
per  produrre  nei  corpi  un  cambiamento  di  stato , dando 
a questa  dimostrazione  il  necessario  schiarimento . Prendendo 
l'acqua  per  termine  di  comparazione,  faremo  vedere  come 
le  variazioni  nel  rapporto  fra  la  forza  del  calorico  e quella 
dell' affinità , producono  la  conversione  dei  solidi  in  liquidi, 
dei  liquidi  in  fluidi  elastici,  e il  ritorno  di  questi  allo  stato 
primitivo.  Confermeremo  questa  teoria , facendone  l’appli- 
cazione a varii  fenomeni , dei  quali  uno  dei  più  notabili  è 
qnello  che  resulta  da  un'  esperienza  di  Leslie , nella  quale 
l’acqua  gela  in  un  momento  per  effetto  d’ un' accelerata  eva- 
porazione. 

> Dopo  alcune  particolari  osservazioni  sulla  differenza 
fra  l’azione  della  compressone  e quella  del  raffreddamento, 
esamineremo  una  legge  la  quale  è importantissima  per  le 
sue  applicazioni,  cioè  quella  con  cui  i fluidi  elastici  variano 
v di  volume  per  causa  della  pressione.  Descriveremo  primiera- 
mente l'esperienze  di  Boyle  e di  Mariotte  sull'aria  consi- 
derata come  produttrice  dei  fenomeni , dalle  quali  essi  hanno 
concluso , che  questo  fluido  si  comprime  in  ragioue  inversa 
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del  peso  da  coi  venga  aggravato.  Questo  resultaménto  ci  coHV 
durra  a esporre  un' idea  di  Newton  sulla  quantità  di  calorica 
che  si  sprigiona  da  un  fluido  elastico,  o che  viene  assorbita 
da  questo  fluido  a motivo  d’un  noto  cambiamento  di  tem- 
peratura. 

Osserveremo  quindi  alcuni  fenomeni , i quali  non  ser- 
vono che  a mostrare  sotto  un  nuovo  aspetto  la  legge  di 
Mariolte,  con  l’ intervento  del  calorico.  Indicheremo  i mezzi 
usati  da  Amontons  per  misurare  l'aumento  d'elasticità  che 
riceve  l’aria  fra  due  limiti  noti  di  calore  ; al  qual  argomento  da- 
ranno una  più  estesa  spiegazione  le  applicazioni  che  ne  hanno 
fatte  Dalton  e Gay-Lussac,  l'uno  a Londra,  l’altro  a Parigi , 
sperimentando  sui  vapori  e sui  gas  solubili , e prendendo  per- 
limiti  della  temperatura  il  grado  del  ghiaccio  che  si  fonde, 
e quello  dell’  acqua  bollente  . Vedremo  finalmente  questo 
stesso  soggetto  nel  suo  più  generale  aspetto,  quale  ci  vieir 
presentato  da  Gay-Lussac,  Dulong  e Petit  per  mezzo  di  nuove 
ricerche,  dalle  quali  apparisce  che  le  dilatazioni  dì  tutti  i 
gas  e di  tutti  i vapori  sono  similissime  fra  loro  ; e finirema 
col  cercare  la  gravità  specifica  dei  fluidi  elastici , prendendo- 
l’aria  per  unità . ’ s-  • 

In  tale  occasione  torneremo  a parlare  della  teoria  del 
calorico , dipendente  dalle  variazioni  di  temperatura , onde 
citare  molti  esempi!  di  dilatazioni  e di  contrazioni  relative 
ad  alcuni  corpi  solidi  ; e nel  considerare  gli  effetti  che  la 
stessa  causa  produce  sui  liquidi,  avremo  occasione  di  esporre 
i principii  sui  quali  si  fonda  la  costruzione  del  termometro, 
le  condizioni  richieste  perla  perfezione  di  questo  strumento, 
c l’esperienze  le  quali  ci  convincono  che  il  termometro  a 
mercurio  riunisce  tutte  queste  condizioni  . Esporremo  pa- 
rimente il  metoda  particolare  con  cui  Gay-Lussac  e Daloug, 
con  la  più  rigorosa  precisione  hanno  stabilita  la  dilatazio- 
ne assoluta  del  mercurio  fra  o*  e loo°,  per  ogni  grado 
, centesimale  , e compiremo  il  quadri  di  tutto  ciò  che  riguarda 
questo  soggetto  così  importante,  con  la  descrizione  del  ter- 
mometro metallico,  inventato  da  Breguet  , e che  è dop- 
piamente stimabile  per  la  sua  ingegnosa  costruzione , e per  • 
la  sua  massima  sensibilità. 

La  teoria  dell’evaporazione  è divenuta  una  diramazione 
di  quella  del  calorico  , in  conseguenza  d’  un  più  profondo 
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studio  su  questo  fenomeno.  Primieramente  faremo  vedere  un 
effetto  che  costantemente  si  osserva  nella  formazione  del  va- 
pore dell’ acqua,  cioè  che  esso  è sempre  eguale  in  uno  spazio 
dato  e a una  data  temperatura  , tanto  se  questo  vapore 
occupa  solo  tutto  lo  spazio , quanto  se  vi  è mescolato  con 
l’aria  o con  qualche  gas  : svilupperemo  la  legge  con  cui,  sqtto 
una  data  pressione,  un  gas  si  dilata  a misura  che  si  forma 
il  vapore.  Seguendo  l’andamento  del  fenomeno,  giungeremo 
gradatamente  alla  diffìcile  determinazione  dell’influenza  reci- 
proca dell’aria  e del  vapore,  quando  questi  due  fluidi  son 
mescolati  insieme . Dopo  aver  esposte  le  teorie  di  Leroi , 
di  Dalton  e di  Delue,  relative  a questo  delicato  soggetto, 
svilupperemo  il  modo  con  cui  l’ha  concepito  Laplace,  ridu- 
cendo tutto  all’  azione  del  calorico  , la  quale  fa  si  che  le 
molecole  dell'aria  e quelle  del  vapore  si  respingono  scam- 
bievolmeute,  col  che  il  fenomeno  diviene  pienamente  intel- 
ligibile . 

Da  queste  cognizioni  che  appartengono  prépriamente 
alla  Fisica  generale,  passeremo  a quelle  che  riguardano  la 
Fisica  particolare , e ohe  si  riducono  a certi  liquidi  o a certi 

fluidi,  notabili  per  la  loro  influenza  6opra  una  moltitudine 
di  fenomeni  naturali  < 

11  primo  di  questi  fluidi  è l’acqua,  che  considereremo 
primieramente  nel  suo  stato  più  ordinario , cioè  nello  stato 
liquido  ; e questa  considerazione  ci  aprirà  la  strada  ai  principii 
di  Igrometria  y e a spiegare  secondo  la  teoria  di  Laplace  i 
fenomeni  dei  tubi  capillari,  e le  attrazioni  e repulsioni  ap- 
parenti dei  piccoli  corpi  che  galleggiano  sull’acqua  a piccola 
distanza  fra  loro.  Quindi  osserveremo  l’acqua  nello  stato  di 
ghiaccio;  e in  quest’occasione  faremo  la  storia  della  conge- 
lazione del  mercurio,  indicando  il  vero  grado  di  freddo  al 
quale  essa  corrisponde.  Finalmente  tratteremo  dell’acqua 
nello  stato  di  vapore,  indicando  come  l’ industria. umana  ha 
saputo  trarre  partito  dalla  forza  elastica  che  l’ acqua  esercita 
in  questo  stato,  per  applicarla  come  forza  motrice  alle  mac- 
chine a vapore . ■ r 

Porteremo  quindi  la  nostra  attenzione  sulle  proprietà 
dell’aria:  ne  osserveremo  la  gravità,  l'elasticità,  gli  effetti 
della  sua  pressione  per  far  salire  e scendere  il  mercurio  nel 
tubo  del  barometro,  per  elevar  l’acqua  nei  corpi  di  trombe. 
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« per  mettere  in  azione  lo  stantuffo . La  legge  con  cui 
scemane  le  densità  dell'aria,  a misura  che  i suoi  strati  son 
più  lont4ai  dalla  superficie  della  Terra,  ci  insegnerà  il 
metodo  di  misurare  l’ altezze  per  messo  del  barometro. 
Passeremo  quindi  alle  varie  modificazioni  che  può  soffrir 
l’amia,  produttrici  dei  venti  e delle  meteore  acquee;  dando 
però  dei  venti  un’idea  soltanto  generale,  giacché  le  nostre 
cognizioni  su  questo  soggetto  sono  ben  poco  estese;  e sola- 
mente del  vento  Est  troveremo  la  causa  nella  dilatazione 
dell'aria  rarefatta  dall’azione  del  Sole.  Torneremo  quindi 
a considerar  l’atmosfera  come  sede  dei  vapori , provando 
che  se  essa  non  esistesse,  la  quantità  di  vapori  in  un  dato 
spazio  e in  circostanze  eguali  sarebbe  minore.  Combinando 
le  precedenti  notizie , spiegheremo  la  formazione  delle  tem- 
peste, delle  nuvole,  della  neve,  della  pioggia,  e esporremo 
le  belle  osservazioni  del  celebre  Saussure  sul  vapore  vescico- 
lare , dalle  quali  ha  tratta  la  spiegazione  di  aleune  delle 
citate  metdbre  ; e finalmente,  per  compire  tutto  ciò  che  appar- 
tiene a questo  argomento , vedremo  come  dall’  evaporazione 
abbiano  origine  le  fontane.  Dopo  aver  osservate  tutte  queste 
proprietà  generali  dell’aria,  daremo  la  storia  della  scoperta 
che  ha  procurato  all'Uomo  l’arte  fin  allora  sconosciuta  di 
elevarsi  in  questo  fluido , e di  viaggiarvi  per  mezzo  dei  globi 
aerostatici . 

Considereremo  finalmente  l’aria  come  conduttrice  del 
suono,  in  forza  delle  vibrazioni  dei  corpi  sonori  che  pro- 
ducono in  essa  un  moto  da  cni  nascono  i suoni  comparati, 
stabiliremo  la  serie  dei  rapporti  sui  quali  è formata  la  nostra 
scala  musicale,  additando  l’esperienza  sui  suoni  armonici 
attribuita  a Sauveur.  Paragoneremo  la  scala  del  corno  da 
caccia  con  quella  che  è in  uso  presentemente , e che  deriva 
dall’accordo  perfetto,  adducendo  le  ragioni  per  cui  sembra 
che  questa  abbia  la  preferenza  su  quella,  e accennando  in 
fine  qualche  particolarità  sul  temperamento  del  suono.  Il 
modo  con  cui  il  suono  si  forma  negli  strumenti  a fiato  ci 
servirà  a spiegare  come  esso  si  propaga  a traverso  d'  un'aria 
libera,  e come  differenti  suoni  passano  per  questo*  fluido 
senza  disturbarsi  scambievolmente , e fanno  provare  all’or- 
gano dell’  udito  varie  impressioni  nel  tempo  stesso , ma  tutte 
distinte. 
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Dopo  «ver  considerato  gli  effetti  del  moto  vibratorio 
negli  strumenti , 1'  uso  dei  quali  è riserbato  all'arte  musicale, 
passeremo  a spiegare  i fenomeni  prodotti  in  forza  del  mede- 
simo moto  da  certi  corpi  sui  quali  Cladni  ba  fatto  tante 
esperienze  importanti  per  la  fisica.  Fra  questi  corpi  gli  uni 
son  verghe  di  metallo  o di  qualunque  altra  materia  rigida , e 
gli  altri  son  lastre  di  vetro  o di  metallo . In  quanto  ai  primi 
indicheremo  soltanto  il  modo  di  servirsene  ; e relativamente  ai 
secondi  ci  estenderemo  sugli  effetti  che  ci  mostrano  le  lastre 
quando  premendole  fra  due  dita , e fregandole  con  un  arco 
su  qualche  punto  degli  orli,  vediamo  disporsi  in  figure  più 
o meno  composte  quella  polvere  che  era  stata  sparsa  so- 
pra esse.  Quelle  che  noi  scegliemmo  per  far  l' esperienze 
ci  presentano  due  sole  figure , cioè  il  quadrato  e il  circolo. 
Abbiamo  disposto  l’ esperienze  in  un  ordine  metodico , per 
cui  chiunque  può  paragonarle  fra  loro,  e rilevarne  le  relazioni 
e le  differenze  ; e nel  descrivere  queste  esperienze  siamo 
entrati  in  tutte  le  particolarità  opportune  per  renderle  facili 
a chiunque  desiderasse  verificarle . Nell’  ultimo  articolo  ve- 
dremo queste  medesime  esperienze  collegarsi  con  l’arte  della 
musica,  da  che  il  Dottor  Savart,  si  è servito  ingegnosamente 
di  esse  per  perferzionare  la  costruzione  degli  strumenti  a 
corda , rendendoli  ancor  più  piacevoli. 

Venendo  ad  esporre  i fenomeni  elettrici,  daremo  alla 
spiegazione  di  questo  ramo  di  Fisica  un'estensione  proporzio- 
nata alla  sua  importanza.  E primieramente  trBtterenlb  del- 
l’elettricismo prodotto  per  confricazione  e per  comunica- 
zione; e dopo  aver  mostrato  la  diversità  che  passa  fra  varii 
corpi,  relativamente  ai  due  modi  d’elettrizzazione,  propor- 
remo l’ipotesi  di  due  fluidi  che  con  l’azione  loro  combi- 
nata concorrono  alla  produzione  dei  fenomeni,  sembrandoci 
questa  la  più  favorevole  e più  semplice  ipotesi. 

Mostrate  alcune  particolarità  che  presentano  alcuni 
corpi  elettrizzati  per  mezzo  di  confricazione , esporremo 
un’esperienza  immaginata  dal  Professor  Libes,  nella  quale 
un  disco  metallico  isolato,  applicato  sopra  un  drappo  ver- 
niciato, si  trova  elettrizzato  resinosamente  quando  ne  vien 
separato,  mentre  il  drappo  è in  stato  di  elettricismo  vitreo. 
Indicheremo  quindi  una  proprietà  differente  che  hanno  molti 
minerali,  d'acquistare  la  virtù  elettrica  per  mezzo  di  una 
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semplice  pressione  fra  due  dita,  proprietà  cui  possiede  in 
sommo  grado  lo  spato  d’ Islanda, il  quale,  toccato  soltanto, 
manifesta  sensibilissimamente  questa  proprietà;  e questo  fatto 
ci  aprirà  la  strada  a dimostrare  la  differenza  che  passa  fra 
la  confricazione  e la  comunicazione , relativamente  alla  pro- 
duzione dell'elettricismo.' 

Coulomb  ha  scoperte  il  primo  le  leggi  con  cui  proce- 
dono le  azioni  elettriche . Descriveremo  lo  strumento  chia- 
mato bilancia  di  torsione  col  quale  egli  fece  questa  sco- 
perta, ed  esporremo  la  bella  esperienza  con  la  quale  ha  di- 
mostrato che  l’azione  esercitata  reciprocamente  da  due  corpi 
elettrizzati,  è in  ragione  inversa  dei  quadrati  delle  distanze. 
' Quasi  corollario  di  questa  esperienza  se  ne  presenta 
un'altra,  con  cui  si  prova  che  il  fluido  libero  il  quale 
tiene  un  corpo  conduttore  in  stato  elettrico , è sparso  in- 
torno alla  sua  superficie , senza  che  ne  esista  alcuna  porzione 
nell’ interno.  Altre  esperienze  proveranno  che  il  fluido  elet- 
trico non  ha  veruna  affinità  per  un  corpo , di  qualunque 
natura  esso  sia . 

In  quanto  al  modo  con  cui  il  fluido  elettrico  si  distri- 
buisce tanto  sulla  superficie  d’  un  solo  corpo , quanto  fra 
corpi  diversi  a contatto  fra  loro,  Coulomb  l’aveva  deter- 
minato solamente  in  conseguenza  di  osservazioni  particolari  ; 
ma  poiché  Poissonl'  ha  generalizzato,  seguendo  noi  il  sublime 
metodo  da  esso  tenuto , lo  presenteremo  e in  esperienza  e 
in  teoria.  Primieramente  osserveremo  ciò  che  accade  in  un 
sol  corpo  elettrizzato , nel  caso  in  cui  esso  da  una  supposta 
figura  sferica  primitiva  passi  gradatamente  a una  figura  ci- 
lindrica : quindi  esporremo  il  caso  di  due  sfere  di  diverso 
diametro,  sottoposte  all’ influenza  l’una  dell’altra;  e suppo- 
nendo che  si  lascino  in  principio  a contatto  e poi  si  se- 
parino , indicheremo  la  diversità  con  cui  si  distribuiscono 
i fluidi  sparsi  sulla  loro  superficie  . 

Riguarderemo  quindi  sotto  due  diversi  aspetti  la  resi- 
stenza che  due  corpi  isolatori  oppongono  con  la  loro  forza 
coibente  alla  perdita  del  loro  elettricismo  : il  primo  è rela- 
tivo all’  esperienze  fatte  da  Coulomb  per  conoscere  gli  effetti 
di  due  cagioni  che  contribuiscono  a questa  perdita,  cioè  il 
contatto  dell’aria,  e i sopporti  o sostegni  : il  secondo  sug- 
gerisce una  suddivisione  dei  coi'pi  naturali , tratta  dai  di- 
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versi  gradi  della  forza  loro  coibente  , la  quale  produce  tali 
effetti , per  cui  la  virtù  elettrica  osservata  in  questi  medesimi 
corpi  varia  talmente , che  la  sua  durata  ora  è di  pochi  mi- 
nuti , ora  di  molti  giorni . 

Negli  articoli  che  conseguono  vedremo  ciò  che  si  rileva 
da  una  numerosa  serie  d’esperienze  nelle  quali  si  combi- 
nano le  azioni  elettriche  di  due  corpi  ; argomento  vasto  e 
tanto  più  degno  d’ attenzione,  quanto  che  in  esso  si  trovano 
riunite  tutte  le  diverse  maniere  con  cui  si  presentano  le 
attrazioni  e repulsioni  elettriche,  la  spiegazione  delle  quali 
sarà  come  la  chiave  di  quasi  tutta  la  teoria  dell’elettricismo. 
Principieremo  dall' osservare  l’equilibrio  che  esiste  fra  due 
corpi  quando  sono  nello  stato  naturale  ; e supponendoli 
quindi  passati  allo  stato  elettrico , indicheremo  i varii 
effetti  che  ne  derivano  quando  l’elettricismo  di  essi  è omo- 
geneo e quando  è eterogeneo , quando  tutti  e due  son  con- 
duttori o isolatori , e quando  finalmente  uno  è conduttore  e 
l’altro  isolatore.  Esponendo  l'ipotesi  in  cui  uno  dei  due 
corpi  è elettrizzato  e l’altro  in  stato  naturale,  mostreremo 
in  qual  modo  , nel  caso  di  due  elettricismi  omogenei,  può 
accadere  che  la  repulsione  si  cangi  in  attrazione;  e termine- 
remo col  considerare  le  attrazioni  e le  repulsioni  scambie- 
voli di  due  corpi  isolatori , le  due  parti  dei  quali  operano 
in  modo  contrario  in  conseguenza  della  scomposizione  che 
ha  sofferta  il  fluido  naturale  dei  medesimi  corpi,  e della  distri- 
buzione di  esso  nel  loro  interno . 

I principii  esposti  precedentemente  ci  serviranno  a spie- 
gare la  facoltà  che  hanno  alcuni  còrpi  conduttori  terminati 
in  punta,  di  attrarre  odi  mandar  fuori  con  forza  il  fluido  elet- 
trico; e con  gli  stessi  principii  spiegheremo  in  generale  la 
scossa  che  accompagna  l’esperienza  di  Leida,  per  considerar 
poi  più  particolarmente  l’aumento  progressivo  dei  due  elet- 
tricismi sulle  due  superficie  della  boccia , dal  momento  in 
cui  principia  a elettrizzarsi , fino  al  punto  in  cui  viene  scar 
ricata  . Descriveremo  la  maniera  di  ripetere  l’esperienza 
stessa  col  quadro  fulminante , di  moltiplicarla  per  mezzo 
della  scarica  per  cascata , e finalmente  di  terminarla  con  una 
violenta  esplosione,  sostituendo  alla  boccia  una  batteria  elet- 
trica . In  fine  daremo  la  descrizione  di  varii  strumenti  partir 
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coleri,  come  l’elettroforo,  il  condensatore,  l’ elettrometro 
di  Cavallo  e l'elettrometro  condensatore. 

Passeremo  quindi  all’elettricismo  naturale  ed  esporre- 
mo le  osservazioni  che  hanno  servito  a provare  l’identità 
del  fluido  elettrico  e della  materia  del  fulmine,  la  teorìa 
dei  parafulmini , con  alcune  riflessioni  sui  vantaggi  di  questi 
strumenti,  e la  teoria  di  quell’effetto  singolare  conosciuto 
sotto  il  nome  di  contraccolpo , per  cui  un  individuo  pu& 
esser  colpito  dal  fulmine  lungi  ancora  dal  luogo  dell’ esplo- 
sione . 

Da  che  il  celebre  Volta  ha  riguardata  la  grandine  come 
un  effetto  dell’elettricismo  naturale,  facilmente  si  comprende 
il  modo  con  cui  essa  si  forma,  mentre  ne  era  tanto  difficile  l’in- 
telligenza , supponendo  con  gli  antichi  Fisici  che  i suoi  grani  si 
accrescessero  nel  tempo  della  loro  caduta  sulla  terra.  Appog- 
giati alla  teoria  del  Fisico  italiano,  spiegheremo  come  questi 
grani  giungano  a una  grossezza  qualche  volta  molto  conside- 
revole restando  nello  spazio  in  cui  si  son  formati,  o dove  son 
trattenuti  dalle  attrazioni  e repulsioni  di  due  nubi  elettrizzate 
in  modo  contrario . 

Vi  sono  alcuni  minerali  cristallizzati  che  si  elettrizzano 
per  mezzo  del  calore  j e ci  sembra  degna  di  esser  considerata 
l’azione  elettrica  di  questi  corpi,  la  virtù  polare  che  nasce  dalla 
distrìbuzyane  dei  due  fluidi  nell'interno  di  essi , e la  relazione 
che  è stata  osservata  fra  le  forme  dei  vertici  di  loro, e le  situa- 
zioni dei  poli  nei  quali  riseggono  le  due  specie  d' elettricismo. 
Da  queste  particolarità  prenderemo  motivo  per  esporre  il 
modo  con  cui  abbiamo  trovato  che  a un  grado  di  tempera- 
tura più  basso  di  quello  a cui  principiano  queste  azioni , 
rinasce  la  virtù  polare  in  questi  corpi , se  non  che  i loro  poli 
si  sodo  rovesciati . Indicheremo  alcune  circostanze  in  cui  si 
può  osservare  il  passaggio  da  uno  stato  all'altro,  sottoponen- 
do successivamente  uno  di  questi  corpi  al  calor  del  fuoco  e 
alla  temperatura  dell’aria  circostante. 

Si  presenterà  quindi  alla  nostra  osservazione  il  nuovo 
ramo  di  Fisica  conosciuto  sotto  il  nome  d’ elettricismo  gal- 
vanico , che  ha  il  suo  vero  principio  nel  fenomeno  sco- 
perto da  Volta,  d’un  elettricismo  eccitato  dal  semplice 
contatto  di  due  metalli  diversi . Esporremo  primieramente 
le  esperienze  fatte  da  Galvani  sugl»  animali  a sangue  freddo, 
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eie  conseguenze  che  ne  derivarono  : quindi  svilupperemo  la 
teoria  che  il  Fisico  di  Pavia  ha  saputo  combinare,  appog- 
giandosi sul  semplice  ma  fecondo  principio , che  due  metalli 
isolati,  messi  a contatto,  restano  costituiti  in  due  stati  diversi 
d’elettricismo;  ed  applicheremo  questo  principio  alla  for- 
mazione della  pila  di  Volta,  e ai  diversi  effetti  che  essa  pro- 
duce tanto  isolata , quanto  in  comunicazione  col  serbatoio 
comuni  : osserveremo  pure  questi  medesimi  effetti  nelle  pile 
secondarie  inventate  daRitter;e  quindi  in  conseguenza  delle 
scoperte  del  celebre  Erman  , esporremo  i fenomeni  che  na- 
scono in  certe  sostanze,  come  la  fiamma  d’alcool  e il  sapone 
alcalino,  che  relativamente  all’elettricismo  galvanico  hanno 
una  facoltà  conduttrice  particolare.  Di  qui  passeremo  alle 
osservazioni  fatte  sui  pesci  elettrici  come  la  torpedine , le 
proprietà  della  quale  già  conosciute  da  molto  tempo  sembra 
che  derivino  da  una  struttura  analoga  alla  disposizione  degli 
elementi  della  pila.  Faremo  quindi  vedere  come  l’elettrici- 
smo galvanico  collegato  per  una  parte  con  1’  economia  ani- 
male, é divenuto  soggetto  di  Chimica  per  mezzo  del  feno- 
meno della  scomposizione  dell’acqua;  ma  indicheremo  sol- 
tanto quei  resullainenti  dell’esperienza  che  furono  come  una 
conseguenza  di  questo,  e che  si  son  palesali  nell’azione  della 
pila  diretta  dal  celebre  Davy , poiché  la  natura  del  nostro 
trattato  non  ci  permette  di  estenderci  di  più.  Vedremo  quanto 
vantaggiosamente  gli  acidi  mescolati  con  l’acqua  interposta 
fra  i metalli,  contribuiscano  agli  effetti  dell’apparecchio  gal- 
vanico , che  é un  composto  di  tutti  questi  elementi , e termi- 
neremo col  porre  sotto  un  sol  punto  di  vista  tutte  queste 
osservazioni  che  riuniscono  tutti  i fenomeni  in  modo  da  far 
. apparire  con  evidenza  che  l’elettricismo  galvanico  non  è che 
una  modificazione  dell’  elettricismo-ordinario  . 

La  somiglianza  che  passa  fra  le  leggi  a cui  son  soggette 
le  azioni  della  calamita  e quelle  dei  corpi  idio-elettrici , pone 
naturalmente  la  teoria  del  magnetismo  accanto  a quella  del- 
1’ elettricismo.  Relativamente  ancora  ai  fenomeni  magnetici, 
supporremo  l’esistenza  e l’azione  contemporanea  di  dwe  fluidi 
differenti;  se  non  che,  nello  sviluppare  questa  teoria,  do- 
vendo spesso  far  riflettere  sull’azione  magnetica  esercitata 
dal  globo  terrestre,  prima  di  tutto  daremo  un’idea  di  questa 
azione  e di  certi  fatti  generali  che  nc  dipendono.  Esporremo 
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quindi  il  metodo  con  cui  è stato  provato  che  i fenomeni 
magnetici  ancora  procedono  per  legge  costante  in  ragione 
inversa  dei  quadrati  delle  distanze,  egualmente  che  i feno- 
meni elettrici.  Di  qui  passeremo  alla  spiegazione  degli  effetti 
delle  calamite:  descriveremo  le  esperienze  le  quali  pro- 
vano che  due  di  questi  corpi  si  attraggono  in  ragione  inversa 
del  quadralo  della  distanza,  con  i poli  di  diverso  nome, 
e «i  respingono  secondo  la  medesima  legge  con  i poli  di  egual 
nome;  e dopo  aver  fatto  riflettere  airanalogia  che  ne  resulta 
fra  queste  azioni  e quelle  che  esercitano  i due  fluidi  elettrici 
separati  l’uno  dall’altro  nelle  tormaline,  esporremo  un’altra 
esperienza  che  ha  per  fine  il  riunire  le  due  specie  d’ azione 
in  un  sol  corpo,  disponendo  l’apparecchio  destinato  a questa 
esperienza  in  modo,  che  il  corpo  abbia  nel  tempo  stesso  due 
poli  magnetici  e due  poli  elettriei,  provenienti  dalla  scom- 
posizione dei  due  fluidi  anticipatamente  imprigionati  nelle 
sue  proprie  molecole . Rischiareremo  i paradossi  apparenti 
che  si  osservano  in  alcuni  di  questi  effetti , e specialmente 

Suello  che  si  osserva  iu  un  pezzo  di  calamita  , che  staccato 
al  resto  diviene  una  calamita  esso  medesimo  con  i suoi  due 
poli  . Applicheremo  quindi  i principi»  della  teoria  ai  vari! 
metodi  di  calamitare,  e specialmente  a quello  del  doppio 
contatto,  analizzandolo  nei  suoi  effetti,  e indicando  il  modo 
di  adoprarlo . Può  accadere  che  l’azione  del  magnetismo 
naturale , per  conservare  un  ago  calamitato  nella  sua  dire- 
zione, sia  maggiore  dell’azione  di  una  piccolissima  porzione 
di  ferro  nascosto  in  un  corpo  che  sia  presentato  a questo 
ago,  e in  tal  caso  esso  resterà  immobile;  ma  faremo  vedere 
che  v'è  nn  mezzo  semplicissimo  di  mettere  questo  ago  in 
equilibrio  , e di  renderlo  sensibile  a quest’azione. 

Nell’ articolo  seguente  osserveremo  più  particolarmente 
la  declinazione  e l’ inclinazione  dell’ago  calamitato , il  modo 
con  cnil’una  e l’altra  variano  al  variar  di  luogo  e di  tempo  , e 
quei  cambiamenti  che  sono  stati  osservati  nell’intensità  delle 
forze  che  esercitano  un  potere  su  questo  ago.  Esporremo  una 
modera  esperienza  del  Capitano  Parry,  la  quale  couferma 
l’opinione,  che  i due  centri  d’azione  magnetica  del  globo  son 
posti  a distanze  considerevolissime  dal  centro  di  sfericità; 
e dopo  avere  spiegato  alcuni  fatti  relativi  alla  forza  diret- 
trice dell’ago,  o all’eguaglianza  delle  fprze  che  lo  attraggono 
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in  parte  contraria  , svilupperemo  i fenomeni  singolari  che 
produce  il  magnetismo  del  globo , esercitando  un’azione  sugli 
strumenti  di  ferro  non  calamitato  che  maneggiamo,  o che 
sono  vicini  a noi  ; ma  però  non  lasceremo  di  indicare  alcune 
circostanze,  in  cui  il  magnetismo  acquistato  dal  ferro,  sem* 
hra  che  dipenda  da  una  forza  puramente  meccanica,  come 
la  pressione  o la  percossa.  Citeremo  inoltre  le  osservazioni 
le  quali  provano  che  l’azione  del  fulmine  è capace  di  svi- 
luppare nel  ferro  la  virtù  magnetica  , e indicheremo  il  modo 
di  ottenere  lo  «tesso  effetto  per  mezzo  d’una  scarica  elettrica. 
Aggiungeremo  alcune  particolarità  sullo  stato  del  magnetismo 
abituale  prodotto  dall'  azione  del  globo  nelle  miniere  di  ferro 
che  esistono  nel  seno  della  terra  ; quindi  accenneremo  l’espe- 
rienze  per  mezzo  delle  quali  sono  stati  riconosciuti  gli  effetti 
del  magnetismo  nel  Cobalto  e nel  Nike],  e i mezzi  precisi 
con  cui  il  dotto  nostro  collega  Logier  ha  potuto  ottenere 
il  Fiikel  più  puro  di  quello  ottenuto  dai  chimici  prima  di 
lui.  Termineremo  tutto  ciò  che  riguarda  il  magnetismo  con 
alcune  considerazioni  generali,  tendenti  in  parte  a presentare 
mi  ristretto  delle  diverse  ipotesi  immaginate  dai  fisici  sulla 
causa  di  quella  forza  magnetica  che  risiede  nel  globo  ter- 
restre, e in  partea  stabilire  un  paragone  dei  fluidi  elettrico 
e magnetico,  osservali  relativamente  al  modo  con  cui  opera- 
no, e alle  funzioni  che  esercitano  . 

Dopo  il  magnetismo  considereremo  l’azione  della  pila 
galvanica,  gli  effetti  della  quale,  attribuiti  in  principio  a un 
fluido  particolare,  saranno  determinatamente  riuniti  con  quelli 
dell’elettricismo.  Dopo  aver  descritto  le  scoperte  importanti 
del  celebre  Oersted,  che  ha  accresciuto  un  nuovo  ramo  alla 
Fisica  , faremo  vedere  come  Ampère  e Arago  hanno  ripetute 
e aumentate  le  osservazioni  sulle  tracce  del  Fisico  danese,  ed 
esporremo  particolarmente  come  il  primo  abbia  ottenuto 
dalle  sue  ricerche  il  modo  di  rappresentare  con  espressioni 
geometriche  gli  effetti  delle  attrazioni  e repulsioni  osservate 
nelle  nuove  esperienze  , aspettando  che  con  l’avanzarsi  della 
Scienza  essi  appariscano  soggetti  alle  conosciute  leggi  del- 
l’elettricismo e del  magnetismo. 

Abbiamo  riserbato  per  il  fine  dell’Opera  la  più  delicata 
fra  tutte  le  teorie,  cioè  la  teoria  della  luce.  Discuteremo 

Haùy.  Tom.  I.  * 
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primieramente  le  due  opinioni,  l'una  delle  quali  fa  consi- 
etere  questo  fluido  in  un'emanazione  dei  corpi  luminosi,  e 
l’altra  lo  suppone  sparso  in  tutta  la  sfera  dell’universo,  e 
dotato  di  un  moto  di  vibrazione  comunicatogli  dai  corpi 
stessi;  e daremo  la  ragione  per  cui  la  prima  opinione  è pre- 
feribile alla  seconda.  Vedremo  come  è stata  misurata  la  cele- 
rità della  luce,  e dopo  queste  prime  nozioni  descriveremo 
l’aurora  boreale,  considerata  come  un  semplice  fenomeno 
di  luce,  e di  cui  non  è ancora  stabilita  la  causa.  Esporremo 
quindi  le  leggi  della  reflessione  e della  refrazione  della  luce , 
e i cambiamenti  che  si  osservano  nelle  particolari  direzioni  dei 
raggi  reflessi  da  superficie  curve , o refratti  a traverso  di  simili 
superficie;  e indicheremo  le  situazioni  dei  fuochi  tanto  reali 
quanto  immaginarli  che  hanno  luogo  in  questo  caso . Esami- 
nando più  profondamente  questo  argomento , osserveremo 
quali  rapporti  abbiano  fra  loro  la  refrazione  e la  reflessione  , 
e come  fisicamente  possa  spiegarsi  e l’uno  e l'altro  fenomeno 
per  mezzo  di  un’azione  analoga  a quelle  che  operano  a pìc- 
colissime distanze.  Quest’azione  dipende  da  una  forza  che 
Newton  chiama  potere  refrangente , e quindi,  seguendo  le 
regole  di  lui,  indicheremo  il  modo  di  sottoporla  al  calcolo, 
e faremo  vedere  i resultamenti  per  mezzo  dei  quali  egli  aveva 
letto  in  qualche  maniera  nelle  leggi  della  refrazione,  com- 
binate con  la  densità  dei  corpi , che  il  diamante  era  combu- 
stibile, e che  l’acqua  conteneva  un  principio  infiammabile; 
e noi  pure  proseguiremo  ad  osservare  il  primo  di  questi 
effetti,  e citeremo  le  esperienze  dirette  che  l’hanno  confer- 
mato. Di  qui  passeremo  ad  esporre  alcune  cognizioni  acqui- 
state sulla  natura  del  diamante , che  per  mezzo  dell’analisi 
era  sembrato  ad  alcuni  chimici  composto  di  carbonio  puro, 
mentre  la  Fisica  si  opponeva  a queste  analisi  con  certe  in- 
duzioni dedottc/  da  una  teoria,  che  considerata  in  se  stessa 
era  importantissima , e che  indicava  nel  diamante  la  presenza 
di  un  terzo  d’idrogette.  Esporremo  quindi  ciò  che  hanno 
ottenuto  con  le  ricerche  loro  Guyton  Morveau  e il  celebre 
Davy  per  verificare  quell’opinione,  e vedremo  che  hanno 
concluso  che  il  carbonio  è l’unico  elemento  del  diamante. 

Annunzieremo  in  seguito  le  scoperte  di  Newton  sulla  Da- 
tura della  luce,  considerata  come  un  composto  d’infiniti  raggi 
diversameute  refrangibili , e che  nei  loro  colori  presentano  una 
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gradazione  insensibile  di  varietà  che  si  riducono  a sette  spe- 
cie principali  . Questa  verità  scoperta  per  mezzo  del  prisma 
ci  renderà  chiara  la  spiegazione  data  dal  geometra  inglese 
della  maniera  con  cui  si  forma  l'arco  baleno, la  spiegazione 
del  fenomeno  degli  anelli  colorati,  e le  conseguenze  da  lui 
stesso  dedotte  relativamente  ai  colori  naturali  di  varii  corpi, 
e alla  differenza  fra  i trasparenti  e gli  opachi . Per  mezzo 
d'un'altra  ingegnosa  costruzione  immaginata  pure  da  Newton, 
faremo  vedere  in  che  consistano  quei  colori  chiamati  acci- 
dentali, e come  in  certe  circostanze  la  sensazione  di  un 
colore  composto  si  muta  in  quella  del  colore  che  produrreb- 
bero soli  certi  raggi , presi  fra  quelli  che  compongono  la 
mescolanza  . 

Da  queste  osservazioni  passeremo  ai  fenomeni  apparte- 
nenti alla  visione  ; e dopo  aver  descritta  la  struttura  dell'oc- 
chio , considereremo  primieramente  questo  organo  quando , 
guidato  dal  tatto,  acquista  un  esercizio  che  divien  poi  come  il 
fondamenta  delle  regole  con  le  quali  giudichiamo  della  forma, 
della  grandezza  e della  distanza  degli  oggetti  . Spiegheremo 
quindi  come  la  mancanza  di  alcune  delle  condizioni  volute 
dalle  stesse  regole  inganni  l’occhio  con  quegli  errori  che 
sono  stati  chiamati  inganni  ottici,  e specialmente  con  quello 
che  ci  fa  sembrare  la  luna  di  maggior  grandezza  sull'  oriz- 
zonte che  sul  meridiano  , e con  quello  che  nasce  da  un  disor- 
dine apparente  delle  stelle,  che  si  chiama  aberrazione.  Accen- 
neremo finalmente  un’illusione  d’un  altro  genere  , e che  non 
è meno  singolare,  cioè  quella  chiamata  dai  marinari fata-mor- 
gana  ; ne  svilupperemo  la  teoria  quale  esiste  nella  bella  me- 
moria pubblicata  su  questo  argomento  dal  celebre  Monge, 
che  essendo  in  Egitto  osservò  spesso  il  fenomeno  che  la 
produce  . 

Dopo  aver  osservati  gli  effetti  della  vision  naturale , 
osserveremo  quelli  della  visione  aiutata  dall'arte.  Le  leggi 
della  reflessione  ci  faranno  concepire  come  si  producono  le 
immagini  degli  oggetti  quali  ce  le  presentano  tanto  gli  spec- 
chi piani,  i quali  rendono  fedelmente  le  immagini,  quanto 
i coucavi  o convessi  che  ne  fanno  variare  le  forme,  le  gran- 
dezze e le  distanze.  Osserveremo  quindi  gli  effetti  della  luce 
refratta  relativamente  alla  visione  ; e primieramente  suppo- 
nendo un  mezzo  refrangente  con  superficie  piana,  e uù  punto 
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radiante  posto  nel  suo  interno,  tratteremo  della  questione 
relativa  al  modo  di  stabilire  il  ponto  di  concorso  immagi- 
nario dei  raggi,  che  dopo  esser  partiti  dal  punto  radiante,  si 
disperdono  in  forza  della  refrazione,  passando  in  nn  mezzo  dif- 
ferente. Dopo  avere  applicata  la  teoria  alla  stessa  visione  degli  \ 
oggetti  posti  nell’acqua,  esporremo  un  fenomeno  singolaris- 
simo, che  dipende  da  quella  proprietà  che  si  chiama  doppia  . 
refrazione  , la  quale  si  osserva  in  alcune  sostanze,  a traverso 
delle  quali,  in  alcune  circostanze  si  vedono  due  immagini 
d’ un  oggetto  stesso  situato  fra  esse  e la  luce.  Considereremo 
specialmente  qnesto  fenomeno  nei  romboidi  di  calce  carbo- 
nata, ossia  spato  d’ Islanda , e descriveremo  le  diverse  cir- 
costanze che  Io  modificano  , secondo  che  guardiamo  le  im- 
magini a traverso  di  un  solo  romboide  o di  due  romboidi 
soprapposti  ; e indicheremo  il  motivo  per  cui  per  più  d’ un 
secolo  è stata  ritardata  la  cognizione  della  scoperta  fatta  dal 
celebre  Iluygens  sulla  vera  maniera  di  rappresentare  geome- 
tricamente la  legge  « cui  è soggetto  questo  fenomeno.  Per 
mezzo  d’ un’ importante  esperienza  di  Ciot,  faremo  vedere 
come  la  teoria  fondata  su  questa  legge  s’applica  alle  varie 
sostanze  dotate  della  medesima  proprietà,  e come  per  mezzo 
di  questa  esperienza  Biot  stesso  ba  potuto  distinguere  due 
specie  di  doppia  refrazione , che  egli  chiama  l’una  attrattiva , 
l’altra  repulsiva  $ e relativamente  a ciascuna  sostanza  espor- 
remo il  metodo  di  trovare  con  precisione  la  linea  che  si 
chiama  asse  di  doppia  refrazione,  e termineremo  con  una 
suddivisione  dei  corpi  naturali,  dedotta  dai  diversi  gradi  di 
forza  di  tal  proprietà. 

Quindi  esporremo  brevemente  l’altro  fenomeno  della 
diffrazione  della  luce , di  cui  il  dotto  Fresnel  ha  data  una 
bellissima  spiegazione;  e cercheremo  di  provare  che  l’ap- 
plicazione che  egli  ha  fatto  del  sistema  delle  ondulazioni 
nel  modo  con  cui  vien  prodotto  il  fenomeno,  non  c un  motivo 
per  abbandonare  il  sistema  dell’emissione  stabilito  da  Ne- 
wton, e da  noi  in  quest’opera  adottato. 

Esamineremo  le  belle  ricerche  di  Malus  e Arago,  con  le 
quali  essi  hanno  aperto  una  nuova  strada  alla  fisica  della  luce, 
in  un  argomento  che  pareva  esaurito  dal  fisico  inglese . Faremo 
vedere  in  che  consiste  la  proprietà  che  ha  formato  il  sog- 
getto di  queste  ricerche,  la  quale  è stata  nominala  polhriz- 
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nazione  della  luce.  Esporremo  quindi  i nuovi  effetti  osser- 
vati in  questo  fenomeno  dai  due  citati  autori , i rapporti 
ch'e  li  uniscono  fra  loro , e la  differenza  notabile  che  li  di- 
stingue, cioè  che  nell' esperienze  di  Malus,la  luce  conserva 
la  sua  bianchezza,  e in  quelle  di  Arago  varia  con  una  succes- 
sione di  tinte  che  servono  di  compimento  l'uua  dell’altra. 
Descriveremo  poi  le  diverse  modificazioni  delle  quali  può 
esser  capace  la  luce  polarizzata,  secondo  le  diverse  situa- 
zioni in  cui  si  pone  l’apparecchio  che  si  usa  nelle  esperienze , 

0 secondo  i diversi  moti  che  gli  vengono  impressi; e termine- 
remo con  una  nozione  della  teoria  proposta  da  Biot,  per 
spiegare  i fenomeni  della  polarizzazione , ammettendo  nelle 
molecole  luminose  un  moto  oscillatorio  analogo  a quello 
del  pendolo  , e in  certe  circostanze  un  moto  di  rotazione  in- 
torno ai  loro  centri. 

In  seguito  svilupperemo  gli  effetti  dei  vetri  semplici, 
che  con  la  curvatura  loro  aiutano  la  nostra  vista,  o ne  rime- 
diano le  imperfezioni.  La  teoria  di  questi  effetti  ci  condurrà 
a spiegare  quegli  strumenti  che  resultano  dalla  combina- 
zione di  più  vetri,  come  i telescopii  e i microscopi],  e a 
indicare  come  l’arte  ha  tratto  partito  dalla  refrazione  tanto 
sola  quanto  combinata  con  la  reflessione , per  ingrandire  gli 
oggetti  e per  avvicinarli  : sopra  tutto  esporremo  con  chia- 
rezza il  principio  su  cui  è fondata  la  costruzione  dei  can- 
nocchiali acromatici , ritardata  per  lungo  tempo  dall’osta- 
colo che  le  opponeva  l’autorità  di  Newton,  enunciata  per 
la  prima  volta  da  Eulero  come  possibile,  e intrapresa  quindi 
con  esito  felice  da  Dollond.  Finalmente  per  non  tralasciar 
nulla  di  quanto  è importante  per  un  sì  vario  argomento, 
daremo  una  breve  descrizione  degli  strumenti  che  producono 

1 loro  effetti  sopra  un  piano,  che  come  il  fondo  d’un  qua- 
dro si  presenta  al  pennellò  della  luce.  Tali  sono  le  camere 
ottiche,  il  microscopio  solare,  la  lanterna  magica  ordinaria, 
e quelle  che  con  un  meccanismo  nascosto  agli  spettatori 
producono  le  illusioni  della  fantasmagoria. 

Nel  comporre  quest’opera,  abbiamo  avuto  in  mira  di, 
dare  un  trattato  ragionato  di  Fisica  , c quindi  abbiamo  citato 
un  piccol  numero  d’esperienze  scelte  fra  quelle  che  portano 
a più  decise  conclusioni , sviluppando  quanto  basta  le  conse- 
guenze che  ne  derivano.  Una  spiegazione  non  soddisfa  quando 
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si  riduce  a principii  puramente  generali  ; e le  particolarità 
sono  per  così  dire  la  pietra  di  paragone  delle  teorie , perchè 
o ne  assicurano  l’esattezza  o ne  scoprono  la  falsità:  per 
mezzo  di  esse  possiamo  seguire  a passo  a passo  la  natura 
nei  suoi  andamenti,  rilevare  tutte  le  relazioni  che  stabiliscono 
la  dipendenza  scambievole  dei  fatti  tanto  fra  loro  quanto 
col  fatto  che  serve  di  base  alla  teoria,  e finalmente  sugge- 
riscono certe  idee  delicate  che  danno  come  l' ultima  mano 
al  quadro  del  fenomeno.  Sviluppando  gli  elementi  delle  teorie, 
vengono  a riempirsi  quei  voti  di  cui  ben  si  accorge  chi  cerca 
•di  penetrare  negli  arcani  delle  scienze,  e si  prevengono  certi 
dubbii  che  lascerebbero  sempre  qualche  oscurità  nella  mente. 

Trattando  in  questa  maniera  un  argomento  che  ha  tante 
e così  delicate  diramazioni , e che  doveva  estendersi  ad  altre 
cognizioni  moderne  e poco  sparse  fin’  ora  , ci  trovammo  ob- 
bligati a consultare  il  celebre  Laplace,  i lumi  del  quale  e le 
cognizioni  che  egli  stesso  ha  avuto  la  compiacenza  di  comu- 
nicarci ci  sono  state  di  grandissima  utilità  in  quest’opera. 
È noto  che  in  mezzo  alle  sue  sublimi  ricerche  sull’  astro- 
nomia fisica  gli  é riuscito  di  acquistare  ancora  nei  diversi 
rami  di  scienze  una  superiorità,  alla  quale  di  rado  giunge 
chi  non  ne  coltiva  che  una  sola  ; e a tal  superiorità  appunto,  e 
nel  tempo  stesso  alle  sue  cognizioni  nella  più  profonda  analisi 
siamo  debitori  di  quella  bella  teoria  dei  fenomeni  dei  tubi 
capillari , che  esporremo  con  la  massima  accuratezza  in 
tutte  le  sue  parti . Questo  argomento  non  era  stato  finora 
trattato  se  non  superficialmente  e in  una  maniera  imper- 
fetta, e a malgrado  delle  tante  opere  in  cui  esso  è stato  trat- 
tato , è restato  sempre  argomento  nuovo  per  Laplace  che 
l’ha  assolutamente  esaurito. 

Nel  riandare  con  la  maggiore  attenzione  possibile  la 
nostra  seconda  edizione , prima  di  por  mano  a questa , ci  è 
sembrato  che  se  non  eravamo  arrivati  a un  punto  in  cui  il 
nostro  lavoro  non  lasciasse  nulla  da  desiderare,  ci  eravamo 
abbastanza  avvicinati  ad  esso  per  quanta  lo  permettevano 
, le  nostre  cognizioni  : quindi  è che  abbiamo  ritenuto  tutto 
ciò  che  non  sembrava  abbisognare  di  cambiamento  o di  mo- 
dificazione per  effetto  di  qualche  nuovo  progresso  della  Fisica 
in  questi  ultimi  tempi . Dopo  un  intervallo  di  quindici  anni 
noi  pubblichiamo  nuovamente  le  parti  che  non  sono  state 
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cambiate,  e insieme  le  numerose  aggiunte  che  son  l' effetto 
d'un  lavoro  moderno  ; e col  massimo  impegno  abbiamo  pro- 
curato che  nell'unire  queste  aggiunte  al  nostro  primo  lavoro, 
apparisse  meno  che  fosse  possibile  che  noi  facevamo  ciò  iu 
un’epoca,  in  cui  il  declinar  dell'età  e gl’incomodi  che  ne 
sono  le  conseguenze  ci  avvertivano  che  non  eravamo  più  gli 
stessi  di  una  volta  . 

Ci  lusinghiamo  non  ostante  che  i frutti  delle  nostre 
ultime  ricerche  renderanno  questa  edizione  più  utile  delle 
precedenti  , e che  quelli  che  per  inclinazione  coltivano  la 
Fisica  ci  sapranno  buon  grado  per  aver  noi  indicato  un 
piccol  numero  di  apparecchi  semplicissimi , che  essendo  di 
facile  acquisto  per  la  mediocrità  del  prezzo  loro , possono 
agevolmente  soddisfare  i desideri!  degli  studiosi.  Questi  stru- 
menti serviranno  a loro  per  iniziarsi  nell’arte  del  fìsico, e per 
aver  pronti  i mezzi  di  verificare  i fatti  dei  quali  avranno  lette 
le  descrizioni,  di  seguirne  i progressi,  di  farli  succedere  l’uno 
all’altro  per  paragonarli,  e nell’ osservarli  avvicinati  fra  loro 
ritrarne  quei  lumi  che  fanno  rilevare  qual  relazione  essi  ab- 
biano con  le  cagioni  dalle  quali  dipendono;  e queste  espe- 
rienze nate  fra  le  loro  mani  e dirette  da  loro  stessi,  diven- 
teranno  nel  tempo  medesimo  più  istruttive  e più  piacevoli. 

L’uso  di  questi  apparecchi  si  applica  principalmente 
ai  tre  rami  di  Fisica  per  i quali  sembra  più  utile , cioè 
all’elettricismo,  al  magnetismo  e all'ottica.  I due  che  fanno  le 
veci  di  elettroscopii  si  distinguono  per  certe  qualità  loro  pro- 
prie , per  le  quali  la  loro  virtù  è esente  per  un  tempo  consi- 
derevole dall’influenza  dell’aria  circostante;  e una  dispotizione 
particolare  dell’ apparecchio  magnetico  sottrae  l’ago  dalla 
forza  che  lo  dirige  e lo  rende  docile  all'attrazione  di  poche 
molecole  di  ferro.  Un  apparecchio  comodissimo  a trasportarsi, 
destinato  all’esperienze  sulla  luce  polarizzata,  permette  al 
possessore  di  soddisfare  la  sua  curiosità  con  1’  osservazione 
di  quei  fenomeni  sì  importanti , i quali  in  un  corso  di  Fisica 
non  possono  che  enunciarsi  e descriversi . 

Ed  abbiamo  tanto  più  diritto  di  sperare  che  qnesti 
mezzi  di  osservazione  saranno  accolti  con  piacere,  quanto 
che  nel  proporli  ci  uniformiamo  alle  vedute  del  famoso  Gay- 
Lussac,  il  quale  con  le  sue  importanti  ricerche,  b*  tanto 
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contribuito  ai  progressi  della  Fisica , alla  (pale  rende  tut- 
tora sì  utili  servigli  con  le  sue  pubbliche  lezioni , in  cui 
spiega  questi  fenomeni  con  una  giustezza  e chiarezza  eguale 
all’ esatto  suo  metodo . Raccomanda  Fuso  dei  piccoli  appa- 
recchi che  egli  cita,  e desidererebbe  che  ciascuno  fosse 
tanto  industrioso  da  eseguirli  egli  stesso , persuaso  che  uno 
il  quale  sia  nel  tempo  stesso  artista  e fìsico,  ha  sicuramente 
maggiori  mezzi  per  istruirsi  (a).  Questi  apparecchi  sono  van- 
taggiosi ancora  perchè  servono  agli  studiosi  come  di  incentivo 
a riunirsi  per  ripetere  e verificare  le  esperienze;  e così  illu- 
minandosi essi  scambievolmente  con  le  riflessioni  che  si  co- 
municano fra  loro  , concepiscono  un’idea  più  chiara  e più 
distinta  delle  verità  che  appresero  da  altri. 

Utilissima  per  noi,  che  stavamo  preparando  questa  edi- 
zione,è stata  la  compagnia  dell’insigne  Delafosse , aiuto  del 
Professore  di  Mineralogia  nel  giardino  reale,  giovane  dotto  , 
e che  si  distingue  per  le  sue  cognizioni  in  Fisica  non  meno 
che  per  quelle  relative  alla  scienza  che  professa.  Egli  ci  ha 
secondato  col  più  vivo  impegno  nelle  esperienze  destinate  a 
verificare  i nuovi  fatti  che  siamo  per  pubblicare  ; ha  coope- 
rato alla  riduzione  di  molti  articoli  appartenenti  all’elettri- 
cismo, ai  gas  e alla  luce  ; e sempre  con  quello  zelo  e con 
quella  intelligenza , che  con  ragione  fanno  anticipatamente 
prevedere  il  vantaggio  che  può  ritrarsi  dall’opera  6ua  (ò). 

Abbiamo  procurato  di  usare  là  maggiore  accuratezza 
nello  stile,  e di  abbellirlo  pur  qualche  volta , quando  l'argo- 
mento ci  invitava  in  certo  modo  a farlo  ; osservando  però  di 
non  oltrepassare , in  quanto  agli  ornamenti),  i limiti  prescritti 
dal  carattere  di  qnest’ opera;  e senza  aver  l’ambizione  di 
voler  esser  profondi , aspireremo  a quella  soltanto  d’ esser 

(a)  Le  descrizioni  che  abbiamo  date  dei  nostri  apparecchi,  e le 
figure  con  cui  gli  abbiamo  rappresentati  nelle  tavole , bastano  per  di- 
rigerne la  costruzione.  Chi  desiderasse  di  acquistarli  potrà  dirigersi  al 
Sig.  Tavernier , orologiaio  noto  per  la  sua  abilità,  il  quale  gli  eseguisce 
con  la  massima  perfezione.  L’apparecchio  però  destinato  alle  esperienze 
sulla  polarizzazione  della  luce,  si  troverà  presso  il  Sig.  Reloeuf  impie- 
gato nel  giardino  reale,  e che  ha  il  raro  talento  di  copiare  in  legno 
tutte  le  forme  cristalline  che  abbiamo  determinate . ' 

(ò)  Dal  Trattato  di  Cristallografia  che  è per  venire  alla  luce , si 
potrà  giudicare  del  profitto  con  cui  Delafosse  ha  coltivalo  questo  ramo 
importante  di  Mineralogia. 
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chiari  e metodici.  Ma  se  la  natura  d’ un  trattato  elementare 
ci  obbligava  a limitarci  soltanto  ai  raziocina , o non  ammet- 
teva se  non  semplicissimi  calcoli,  i quali  per  esser  compresi 
non  richiedevano  che  un  piccol  numero  di  cognizioni  or- 
dinarie (a)  , abbiamo  almen  procurato  di  spargere  in  essa 
lo  spirito  dei  grandi  metodi  inventati  da  uomini  di  sommo 
ingegno,  lo  studio  dei  quali  metodi  richiede  maggior  tempo 
e fatica  maggiore;  essi  però  soddisfanno  assai  piu  coi  resul- 
tamenti  loro,  e servono  meglio  al  fine  della  Scienza,  perchè 
generalizzando  i fatti  riuniscono  utilmente  l’idea  di  molti 
di  espi  in  una  sola  idea  ; simili  a certi  punti  di  vista  eleva- 
tissimi , di  dove  a un  colpo  d’occhio  possiamo  scorgere  la 
riunione  di  tutti  i diversi  oggetti  che  esistono  in  una  vasta 
estensione  di  paese  . 


(a)  Una  gran  parte  di  questi  calcoli  appartengono  all’elettrici- 
' sino,  ed  erano  stali  fatti  da  liiot  fin  da  quando  noi  pubblicammo  la 
prima  edizione  di  quest’opera  . Riportandoli  in  questa  , ci  ricordiamo 
ancora  con  riconoscenza  quanta  premura  egli  mostrò  per  comunicar- 
celi, presentandoci  cosi  il  mezzo  di  renderli  noti  a chi  fosse  per  leggere 
la  nostra  opera  in  un’epoca  in  cui  al  merito  che  questi  calcoli  banuo 
per  se  stessi  si  aggiungeva  quello  della  novità. 


Digitized  by  Google 


a 


/ 


r 


i 


r 


« 


Digitized  by  Googlc 


TRATTATO  ELEMENTARE 


DI 

FISICA. 


i.  Ija  Fisica  è quella  scienza  che  Insogna  a conoscere  i fenomeni 
della  natura . Mentre  questi  accadono  , appariscono  nei  corpi  certe  pro- 
prietà che  devono  formare  il  soggetto  della  nostra  attenzione  e del 
nostro  studio;  e appunto  col  cercare  le  leggi  stabilite  dall’Essere 
Supremo  per  regolare  l’ esercizio  di  queste  medesime  proprietà,  noi 
rintracciamo  quelle  teorie  che  servono  a collegare  i fatti  fra  loro , e a 
farcene  rilevare  la  scambievole  dipendenza  . 

I.  DELLE  PROPRIETÀ’  PltT  GENERALI  DEI  CORPI. 

a.  Fra  le  diverse  proprietà  dei  corpi , le  prime  che  si  presentano 
alla  nostra  osservazione  son  quelle  che  sono  più  inerenti  alla  natura  di 
essi  considerati  come  semplici  riunioni  di  particelle  materiali,  e pos- 
sono ridursi  a quattro,  cioè  estensione,  mobilità,  impenetrabilità, 
divisibilità  (i) , 


1.  DELL*  ESTERSIOME  . 

3.  I Filosofi  si  son  perduti  in  lnnghe  discussioni  per  cercare  qual 
sia  la  vera  nozione  dell’estensione,  e se  essa  formi  l’essenza  della 
materia:  ma  bisogna  convenire  che  non  conosciamo  abbastanza  la 
natura  dei  corpi  per  decidere  queste  specie  di  questioni , che  i fisici 

(l)  À rigore  , come  osserva  Biot , le  proprietà  essenziali  della  materia  non 
sono  che  due  , Estensione  e Impenetrabilità.  La  figurahilith  e la  divisibilità 
dipendono  dall’  estensione  ; la  mobilità  e 1‘  inerzia  non  sono  che  espressioni 
indicanti  1*  indifferenza  della  materia  per  il  moto  a perla  quiete. 
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hanno  ormai  abbandonate  ; e contentandosi  essi  di  quanto  riferiscono  x 
sensi  su  questo  proposito , concepiscono  die  dove  esiste  contiguità  c 
distinzione  di  parti,  ivi  esiste  estensione  . In  vece  dunque  di  cercarne 
una  ridicola  definizione , cercano  piuttosto  di  misurarla  , di  paragonare 
le  diverse  parti  che  la  compongono  , e di  trarre  da  questo  paragone 
quelle  conseguenze  che  possono  esser  più  utili  ai  progressi  delle  nostre 
cognizioni  , , t 

4-  La  maniera  con  cui  l'estensione  d’un  corpo  è limitata  per  ogni 
parte  determina  la  figura  di  esso  j e osservando  in  generale  il  quadro 
variato  della  natura  , si  può  dire  che  le  figure  dei  corpi  variano  all’  in- 
finito. Benché  queste  variazioni  non  fanno  che  modificare  più  o meno 
la  somiglianza  clic  passa  fra  i corpi  di  ciascuna  specie  , tanto  fra  gli 
animali  c i vegetabili , quanto  ancor*  fra  molli  corpi  non  organizzati 
che  esistono  nel  seiio  della  terra.  Dando  un'occhiata  a questi  particolar- 
mente , la  considerazione  dei  quali  appartiene  in  qualche  modo  alla  Fi- 
sica, se  ue  vedono  moltissimi  di  figura  regolare  e determinata,  per  cui  si 
scorge  in  essi  l’azione  di  una  causa  soggetta  a certe  leggi  che  hanno  e 
misura  e limiti . Questi  corpi  che  si  chiamano  cristalli , son  terminati 
da  facce  piane , e hanno  mollissima  analogia  coi  solidi  considerali  dal 
geometra  ; e cosi  per  i minerali  la  linea  retta  è un  carattere  di  perfezio- 
ne , c se  talora  si  trovano  in  essi  alcune  forme  ritondale , non  sono  che 
l’effetto  straordinario  di  alcune  forze  che  nel  far  riunire  le  molecole  , 
hanno  alterate  le  forme  primitive  : al  contrario  negli  animali  e nei 
vegetabili  la  rotondezza  è inerente  all’organizzazione  dei  medesimi , 
e contribuisce  anzi  alla  grazia  e all’eleganza  delle  forme. 

5.  Da  queste  osservazioni  i fisici  hanno  concluso  che  i corpi  cristal- 
lizzali sono  essi  pure  composti  di  particelle  di  una  determinala  figura , 
e taluno  ancora  servendosi  del  microscopio,  quasi  per  assistere  alla 
nascila  dei  cristalli , ha  tentato  di  carpire  alla  natura  il  segreto  delle 
forme  elementari.  Ma  iu  questo  caso  il  microscopio  non  dice  nulla  di 
più  dell’  occhio  nudo  , e i più  piccoli  corpi  che  possiamo  scorgere  con 
questo  strumento  son  cristalli  già  formali,  che  differiscono  solamente 
in  dimensioni  dai  cristalli  che  son  giunti  al  massimo  accrescimento. 
EspQrreino  altrove  il  mezzo  che  sembra  il  solp  capace  di  guidarci 
nelle  ricerche  di  questo  genere,  e di  darci  nelle  nostre  osservazioni 
alcuni  indizii  se  non  certi  almeno  verosimili  delle  forme  con  cui  si 
mostrano  questi  infinitesimi  della  natura,  che  sempre  spariranno  al- 
1’  occhio  umano  . 

6.  L’estensione  di  un  corpo,  considerata  relativamente  alle  sue  di- 
mensioni , determina  il  volume  di  esso  , e corrisponde  a ciò  che  i geo- 
metri chiamano  solidità  . 
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•j.  Quando  nel  dare  la  nozione  dell’ estensione  , abbiamo  parlato 
di  contiguità  di  parti , di  cui  son  composti  i corpi,  non  abbiamo  inteso 
di  usare  un  linguaggio  totalmente  rigoroso  . Si  sa  che  nell’  interno  dei 
corpi  esiste  un’  infinità  di  piccoli  voti , che  si  chiamano  pori  ; ed  è anzi 
verosimile  che  in  un  corpo  sia  maggiore  lo  spazio  voto  del  pieno . La 
somma  totale  delle  parli  materiali  d’un  corpo  è ciò  che  si  chiama  massa 
del  corpo,  e la  somma  delle  parti  materiali  comprese  in  un  dato  volume, 
come  un  metro  cubico  o un  centimetro  cubico,  è ciò  che  si  chiama 
densità  deljcorpotdal  che  resulta  che  la  densità  è il  rapporto  della  massa 
al  volume , ossia  è eguale  alla  massa  divisa  per  il  volume.  Per  esempio, 
un  pezzo  di  legno  può  aver  più  massa  d’un  pezzo  d'oro,  se  il  suo  volume 
è tanto  maggiore  del  volume  dell’oro,  da  contenere  un  numero  di  mo- 
lecole maggiore  di  quelle  contenute  in  questo  ; ma  il  legno  ha  neces- 
sariamente minor  densità  dell’oro,  perchè,  a volume  eguale,  contiene 
una  quantità  molto  minore  di  parli  materiali. 

8.  La  facoltà  che  hanno  tutti  i corpi  di  contrarsi  quando  si  raf- 
freddano , come  spiegheremo  in  seguito , indica  che  esistono  fra  le  mo- 
lecole alcuni  intervalli , per  cui  esse  possono  avvicinarsi  fra  loro  : ma 
quando  pur  volessimo  supporre  un  raffreddamento  massimo , non  per 
questo  le  molecole  giungerebbero  a porsi  a contatto  perfetto,  poiché  o 
nella  forma  di  esse  o nella  disposizione  o in  qualunque  altra  circo- 
stanza , può  esservi  una  causa  di  slontanamenio  dipendente  dall’inti- 
ma natura  dei  corpi.  Quindi  è che  l’espressione  contatto  immediato  da 
noi  usata  si  spesso  , parlando  delle  molecole  dei  corpi , non  deve  pren- 
dersi 'letteralmente,  ma  indica  soltanto  la  minima  distanza  a cui  pos- 
sono giungere  le  molecole  fra  loro  relativamente  alle  circostanze  in  cui 
si  trovano. 

I fisici  provano  la  porosità  dei  corpi  con  varie  esperienze  che  sono 
comunemente  note.  Per  esempio,  si  prende  un  tubo  di  vetro,  che  nella 
parte  superiore  termina  cob  una  ciotola  di  legno,  il  fondo  della  quale 
è grosso  508  millimetri,  nella  quale  si  versa  un  poco  di  acqua  ; c ap- 
pena si  fa  il  voto  nel  tubo,  l’acqua  passa  a traverso  i pori  del  fondo, 
e cade  a gocce  nell’  interno  del  tubo  : e se  in  vece  di  questo  tubo  se  ne 
pone  un  altro  che  termini  in  cima  con  un  vaso  di  crisi  ilio , al  ({itale 
serva  di  fondo  un  pezzo  di  cuoio  di  bufala , e in  cui  si  pongano  circa 
due  dita  di  mercurio,  dopo  averne  estratta  piccola  quantità  d’aria , il 
mercurio  cade  nel  tubo  in  forma  di  pioggia  d’argento. 

9.  Questa  proprietà  può  dimostrarsi  ancora  con  un'altra  sempli- 
cissima esperienza  , fatta  sopra  una  pietra  di  cui  ha  parlato  Newton  a 
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proposito  di  questa  stessa  proprietà , perchè  essa  dà  origine  a un  feno- 
meno particolare  sulla  luce  (a) . 

Questa  pietra  è del  genere  di  quelle  che  si  chiamano  agate,  che 
sono  semitrasparenti  e dure  a segno  da  scintillare  sotto  i colpi  dell’  ac- 
ciarino , e questa  particolarmente  è stata  chiamata  idrofana.  Immer- 
gendola nell'acqua,  si  vedono  altare  dalla  superficie  moltissimi  fili  di 
bolle  d’ aria  che  si  succedono  senta  interrurione.  Quest*  aria  che  occu- 
pava i pori  delia  pietra  ne  viene  scacciata  dall’acqua  che  ne  prènde  il 
posto , e nel  tempo  stesso  la  pietra  acquista  un  Auovo  grado  di  traspa- 
renza; e se  si  pesa  prima  dell'  esperienza  e quindi  dopo  l’esperieuta  , 
si  trova  notabilmente  cresciuta  di  peso . Spiegheremo  poi  la  causa 
fisica  della  trasparenza  acquistata  dall’ idrofana  , quando  parleremo  dei 
fenomeni  della  luce , giacché  <]pi  la  consideriamo  soltanto  come  un 
esempio  della  porosità  dei  corpi  : anzi  da  questa  esperienza  più  che  da 
qualunque  altra  apprendiamo,  che  non  dobbiamo  riguardare  i pori 
cflhic  se  fossero  voti  di  qualunque  altra  materia,  ma  come  occupati 
dall’aria  o da  qualche  altro  fluido  sottile  sparso  fra  le  molecole  dei 
corpi . 

Un’ idrofana  del  peso  di  circa  18  decigrammi  nel  suo  stato  ordina- 
rio, dopo  essere  stata  sottoposta  all’esperienza  , pesava  quasi  ai  deci- 
grammi , cioè  il  suo  peso  era  cresciuto  di  circa  Disseccata  che  sia 
una  tal  pietra,  perdendo  tutta  l’acqua  di  cui  si  era  inzuppata,  ritorna 
alla  sua  opacità  naturale. 

»o.  La  pelle  dell’uomo  e degli  animali  ha  essa  pure  infiniti  pori , 
per  i quali  con  la  traspirazione  esalano  le  parti  degli  alimenti  che  non 
contribuiscono  alla  nutrizione . Oltre  la  traspirazione  sensibile  che  si 
chiama  sudore , e che  c accidentale  , v’è  pure  una  traspirazione  insensi- 
bile continua  or  più  or  meno  attiva  , e che  nessuno  avrebbe  mai  cre- 
duta si  abbondante  prima  delle  esperienze  di  Santorio.  Questo  insigne 
fisico  ebbe  la  costanza  di  passare  una  parte  della  sua  vita  sopra  una 
bilancia , dove  si  pesava  da  per  se  per  conoscere  le  pesdite  fatte  per 
via  di  traspirazione , e trovò  che  questa  specie  di  evacuazione  faceva 
perdere  all’uomo  in  a4  ore  circa  [ dell’alimento  di  cui  si  era  nutrito. 

it.  Dodart  ripetè  quindi  queste  medesime  esperienze,  osservando 
ancora  la  differenza  dell’età,  e si  assicurò  che  la  traspifazione  è molto 
maggiore  nell’ età  giovanile.  Ma  i fisici  che  avevano  studiato  su  questo 
soggetto,  non  avevan  distinto  l’effetto  della  traspirazione  polmonare, 
la  materia  della  quale  sparisce  per  mezzo  della  espirazione,  dall’effetto 
della  traspirazione  cutanea  che  accade  a traverso  della  pelle.  Seguin  e 

(a)  Opticc  luci t.  lib.  Il,  pars  tcrtia,  propositi  ttrtia  • 
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Lavoisier  vollero  conoscere  separatamente  questi  due  eiTetti,  e cercando 
col  modo  usato  da  Santorio  l’ effetto  della  traspirazione  totale,  impe- 
dirono  che  la  traspirazione  cutanea  si  disperdesse,  applicando  sulla  loro 
cute  un  inviluppo  per  cui  non  potesse  passare  l’umore  che  essa  traman- 
dava , e ottennero  cosi  la  quantità  della  traspirazione  polmonare  ; e da 
tutte  queste  esperienze  rilevarono  che  il  rapporto  fra  questa  quantità  e 
quella  della  traspirazione  cutanea  è di  -^7  , cioè  che  l’effetto  della  tra- 
spirazione polmonare  è un  terzo  e più  della  traspirazione  totale . 

1 2.  Non  abbiamo  Verun  mezzo  per  conoscere  la  densità  assoluta 
dei  corpi , poiché  a tal  effetto  bisognerebbe  che  esistesse  una  materia 
perfettamente  densa  che  potesse  servire  di  termine  di  paragone  , affine  di 
stabilire  per  ciascun  corpo  il  rapporto  fra  la  quantità  di  materia  pro- 
pria e la  somma  dei  pori.  In  mancanza  di  tal  materia  non  possiamo 
far  altro  che  paragonare  fra  loro  le  varie  densità  dei  corpi,  lo  che  si  fa 
per  mezzo  del  peso , come  vedremo  fra  poco . 

• »’•  •••  " ■ •>'  >»•  4-  . ■>  . ‘Ì;.'vS»fcf 

9.  DELLA  MOBILITA’. 


i3.  La  mobilità  è la  facoltà  che  ha  un  corpo  di  esser  trasportato  da 
un  luogo  in  un  altro.  Questo  stato  che  si  chiama  moto  , deve  necessa- 
riamente dipendere  dall’azione  d’una  causa  che  è stata  chiamata  forza 
o potenza,  ma  perchè  esista  tal  causa,  non  è necessario  che  il  corpo  sul 
quale  essa  opera  abbia  un  moto  reale.  Cosi  quando  due  corpi  si  fanno 
equilibrio  fra  loro  alle  due  estremità  della  leva  di  una  bilancia,  son 
tenuti  in  questo  stato  da  forze  che  esistono  realmente , ma  di  cui  ven- 
gon  distrutti  scambievolmente  gli  effetti,  o non  fanno  esse  che  produrre 
nei  corpi  una  semplice  tendenza  a muoversi . 

i4-  H mofò  è uniforme  quando  il  mobile  percorre  spazii  eguali  in 
tempi  eguali , ed  è accelerato  o ritardato , quando  il  mobile  in  tempi 
eguali  percorre  spazii  che  successivamente  crescono  o scemano  . 


Della  Celerilà, 

i5.  Nel  moto  uniforme  il  tempo  impiegato  a percorrere  ciascuno 
spazio  determinato  può  essere  maggiore  0 minore,  secondo  la  maggiore 
o minore  energia  della  foiza  motrice. 

Per  paragonare  fra  loro  i moti  di  due  corpi , nel  caso  di  uniformità, 
si  prende  un  intervallo  di  tempo,  come  un  secondo,  per  unità  di  tempo, 
e si  sceglie  del  pari  nn’ unità  di  spazio,  come  un  metro.  Cosi  lo  spazio 
totale  percorso  da  ciascun  corpo,  c il  tempo  impiegato  a percorrerlo  si 
esprime  con  numeri  astratti,  che  indicano  quante  volte  essi  contengono 
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l’unità  dello  spazio;  e dividendo  il  numero  che  rappresenta  lo  spazio 
per  il  numero  che  rappresenta  il  tempo,  troviamo  la  celerità  di  ciascun 
corpo.  Per  esempio,  se  un  corpo  ha  percorso  .15  metri  in  7 secondi  , e 
un  altro  »4  metri  in  6 secondi , la  celerità  del  primo  sarà  ”,  e quella 
del  secondo  cioè  le  due  celerilà  staranno  come  5 a 4* 

Di  qui  si  vede  in  qual  senso  debba  prendersi  la  nozione  che  si  dh 
della  celerilà , quando  si  dice  che  è eguale  allo  spazio  diviso  per  il 
tempo,  poiché  a tutto  rigore  non  potrebbero  dividersi  l'una  per  l’altra 
due  quantità  eterogenee  come  lo  spazio  e il  tempo:  dunque  questo 
linguaggio  non  è che  una  maniera  compendiosa  di  esprimere  , che  la 
velocità  è eguale  al  numèro  di  unità  di  spazio  diviso  per  il  numero  di 
unità  di  tempo  che  misurano  il  moto  di  un  corpo. 

16.  Non  possiamo  misurare  le  forze  se  non  per  mezzo  degli  effetti 
che  esse  son  capaci  di  produrre  , poiché  essi  soli  posson  farcele  cono- 
scere. In  tal  caso  si  suppone  che  tutte  le  particelle  ricevano  egual  velo- 
cità, e F effetto  della  forza  ha  per  misura  la  velocità  presa  tante  volte 
quante  particelle  sono  in  un  corpo,  ossia  la  sua  misura  è il  prodotto 
della  massa  per  la  velocità, il  qual  prodotto  è ciò  che  si  chiaraa-^nanfi/à 
di  moto  d'  uh  corpo. 

Dell ’ Inerzia  . 

17.  Tutti  i corpi  per  se  stessi  perseveraao  nello  stato  loro  di  riposo 
o di  moto  in  linea  retta  ; cosicché  un  corpo  io  riposo  non  può  muoversi 
senza  essere  spinto  al  moto  da  qualche  forza  ; ed  egualmente  il  molo 
rettilineo  d’  un  corpo  non  può  essere  nè  cambiato  nè  alterato  senza 
l’ azione  d’ una  causa  estranea . 

Quindi  è che  quando  un  corpo  si  muove  con  un  mbto  accelerato 
o ritardato,  deve  supporsi  Fazione  d’  una  forza  che  ad  ogni  momento 
produce  una  variazione  nella  celerilà , la  quale  senza  questa  causa 
sarebbe  sempre  udì  forme  . 

18.  In  sostanza  tutto  questo  significa  che  un  corpo  non  può  nè 
mettersi  in  moto  da  se , nè  togliersi  una  porzione  del  mot#  che  aveva  . 
Questa  mancanza  di  disposizione  che  ha  un  corpo  a produrre  un  cam- 
biamento qualunque  nel  suo  stato,  si  chiama  inerzia.  Ma  un  corpo  che 
cambia  di  stato  in  virtù  dell’ azione  di  una  forza  estranea,  non  soffre 
questa  alterazione  senza  alterare  esso  pure  lo  stato  di  quella  forza,  cioè 
togliendole  una  porzione  del  suo  moto  ; quindi  è che  la  perseveranza 
Stessa  di  un  corpo  nel  suo  stato  di  riposo  o di  moto  uniforme  , si  con- 
sidera come  l’effetto  d’  una  forza  reale  che  esiste  nel  corpo,  forza  che 
può  riguardarsi  o come  una  r«sistenza,in  quanto  che  si  oppone  all’altra 
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forra  per  cambiare  lo  «tato  di  questo  corpo , o come  uno  «forra , ia 
quanto  che  tende  a produrre  un  cambiamento  di  stato  nell’altra  forza. 

19.  Per  dare  un’idea  più  chiara  e più  naturale  dell’inerzia,  il  cele- 
bre Laplace  comincia  dal  supporre  che  un  corpo  in  moto  incontri  uu 
corpo  in  riposo , nel  qual  caso  quello  comunicherà  a questo  una  por- 
zione del  soo  moto  ; sicché  se  il  primo  ha  per  esempio  una  massa 
doppia  di  quella  del  secondo,  cioè  due  terzi  della  somma  delle  due 
masse,  la  velocità  che  esso  conserverà  sarà  parimente  due  terzi  di 
quella  che  aveva  in  principio;  e poiché  l’altro  terzo  che  esso  ha  ceduto 
al  secondo  corpo,  opera  sopra  una  massa  che  è metà  di  quella  del  primo, 
i due  corpi  dopo  l'urto  anderaono  con  la  stessa  celerità.  L’effetto  del- 
l'inerzia si  riduce  dunque  alla  comunicazione  che  uno  dei  due  corpi  fa 
all’altro  di  una  porzione  del  suo  moto;  e poiché  il  secondo  non  può 
ricevere  senza  che  il  primo  perda,  questa  perdita  si  attribuisce  a una 
resistenza  esercitata  dal  corpo  che  riceve.  Ma  in  questo  «aso  accade  del 
moto  come  di  un  fluido  elastico  contenuto  in  un  vaso , con  cui  si  met- 
tesse in  comunicazione  un  altro  vaso  voto,  il  qual  fluido  per  effetto 
della  sua  forza  espansiva  si  introdurrebbe  nel  secondo  vaso,  finché  si 
trovasse  uniformemente  distribuito  in  ambedue:  del  pari  un  corpo  che 
ne  urta  un  altro , nou  fa  , per  cosi  dire , che  versare  in  questo  una  por- 
zione del  suo  moto; nè  v’è  ragione  di  supporre  una  resistenza  in  questo 
caso  più  che  nell’  esempio  citato  . 

È vero  che  quando  urtiamo  con  la  mano  un  corpo  in  riposo  o 
ancora  in  moto,  ma  meno  rapido  di  quello  della  mano,  ci  sembra  di 
provare  una  certa  resistenza  ; ma  ciò  accade  perchè  l’ effetto  è lo  stesso 
come  se  la  mano  fosse  in  riposo,  e venisse  il  corpo  ad  urtarla  con  un 
moto  diretto  in  parte  contraria  . 

Bastino  queste  nozioni  generali  sulla  mobilità,  poiché  tutto  ciò 
die  riguarda  qualunque  specie  di  moto  considerato  in  diverse  circostan- 
ze , appartiene  alla  Fisica  matematica  (a). 

3.  dell’ impenetrabilità’. 

10.  Quando  un  corpo  in  moto  incontra  un  altro  corpo  in  riposo  , 
non  occupa  lo  spazio  che  questo  occupava  se  non  escludendolo  da  esso 
in  virtù  di  quella  porzione  del  proprio  moto  che  gli  ha  comunicata  . 
Per  mezzo  di  questa  osservazione  noi  rileviamo  nei  corpi  un’altrn  pro- 
prietà che  si  chiama  impenetrabilità , e che  consiste  nella  facoltà  che 

(a)  Nei  preliminari  di  meccanica  poati  in  fine  dal  a.*  Volume  , vedremo  una 
spiegazione  più  estesa  di  questi  principi!  generali  come  pare  di  quelli  .espressi 
«sei  SS-  37.  38. 
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ba  un  corpo  di  escludere  qualunque  altro  corpo  dal  luogo  che' occupa  ; 
sicché  due  corpi  messi  a contatto  non  possono  mai  occupare  uno 
spazio  minore  di  quello  che  occupavano  quando  erano  separati. 

ai.  Se  di  qualche  corpo  potessimo  noi  mettere  in  dubbio  l’ impe- 
netrabilità, di  quei  corpi  soltanto  potremmo  farlo , i quali  essendo 
invisibili  e composti  di  molecole  mobilissime , son  capaci  di  cedere 
alle  più  leggiere  impressioni.  Quantunque  non  sia  ancor  tempo  di  dare 
una  nozione  esatta  di  questi  corpi  che  si  chiamano  fluidi , ve  n’è  uno, 
cioè  l’aria  atmosferica  , che  è troppo  familiare  per  noi  per  non  poterlo 
citare  per  esempio . 

Fintanto  che  questo  fluido  non  è rinchiuso , i tanto  mobile  che 
lascia  libero  il  passo  a qualunque  corpo  si  muova  in  mezzo  ad  esso , 
ma  in  questo  caso  ancora  esso  cede  propriamente  il  suo  posto  a quello  , 
e non  ne  è penetrato.  Che  se  si  trattenga  il  fluido  nelle  pareti  di  un  vaso, 
impedendogli  di  escire , e si  voglia  poi  introdurre  nel  vaso  stesso  un 
còrpo  , questo  proverà  l’impenetrabilità  di  quello  come  nei  corpi  solidi, 
del  che  ciascuno  può  restar  convinto  per  mezzo  d'una  facilissima  espe- 
rienza. Si  immerga  un  vaso  verticalmente  con  l’orifizio  in  basso,  in  un 
altro  vaso  pieno  d'acqua  fino  a una  certa  altezza  : la  superficie  dell’acqua 
che  corrisponde  all’orifizio  del  vaso  immerso  è abbassata  dal  mede- 
simo ; e tal  abbassamento  può  rendersi  più  visibile  ancora  per  mezzo 
d’ un  pezzo  di  sughero  galleggiante  sulla  superficie  dell’acqua.  Frat- 
tanto quest’ acqua  non  è esclusa  totalmente  dall’aria  del  vaso  immerso, 
anzi  se  ne  eleva  dentro  ad  esso  una  porzione  che  fino  a un  certo  punto 
va  crescendo  a misura  che  il  vaso  viene  immerso  a una  maggior 
profondità.  Ma  ciò  dipende  da  una  proprietà  dell'aria,  che  conoscere- 
mo in  seguito,  per  cui  il  suo  volume  si  riduce  in  uno  spazio  minore  in 
virtù  dello  sforzo  che  fa  la  colonna  d’ acqua  corrispondente  all’aper- 
tura del  vaso,  per  mettersi  a livello  con  l’acqua  circostante  . 

22.  Una  difficoltà  si  presenta  in  questo  proposito  , nel  vedere  che 
mescolando  alcuoi  corpi  come  alcool  con  acqua  , o rame  con  zinco , per 
formare  l’ ottone , il  volume  della  mescolanza  è minore  della  somma 
dei  volumi  presi  separatamente  ; sul  che  si  osserva  ancora  che  la  densità 
della  mescolanza  è cresciuta  di  circa  un  decimo . Accade  questa  appa- 
rente penetrazione  perchè  le  molecole  dei  due  corpi , in  virtù  della 
loro  figura  particolare,  si  avvicinano  generalmente  fra  loro  più  che 
nei  corpi  stessi  separati:  quindi  nella  figura  dei  pori  nasce  un  tal  cam- 
biamento che  diminuisce  la  somma  degli  spazii  di  questi  corpi . Al 
contrario  nella  lega  dell’  argento  col  rame  accade  una  specie  di  rare- 
fazione, sicché  il  volume  della  mescolanza  è un  poco  maggiore  della 
somma  dei  volumi  dei  due  corpi , prima  della  fusione. 
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4-  DILLA  DIVISIBILITÀ’. 

i3.  La  parola  divisibilità,  presa  nel  iuo  semplice  lignificato  , non 
presenta  uulla  che  non  sia  noto  .poiché  qualunque  corpo  i composto  di 
parti  che  possono  sempre  concepirsi  come  capaci  di  essere  separate . 
Ma  la  materia  è essa  divisibile  realmente  all’infinito  in  modo, che  la  sua 
divisione  non  ammetta  alcun  limile  possibile  ? oppure  è essa  composta 
in  fine  di  molecole  indivisibili , e tali  da  riguardarsi  come  semplici  ? Fu 
questa  una  nuova  sorgente  di  discussioni  infinite  fra  i sostenitori  delle 
due  opinioni,  i quali  hanno  esercitata  tutta  la  sottigliexza  possibile  per 
trovare  argomenti  o favorevoli  o contrarii  all’ una  o all’altra;  e dopo 
aver  mollo  disputato  e molto  scritto,  e tutto  questo  per  un  solo  atomo, 
non  hanno  saputo  concluder  nulla;  e quando  pure  fossero  riusciti  a scio- 
gliere la  questione,  la  scienza  non  avrebbe  fatto  veruno  avanzamento  . 
Fortunatamente  sono  stale  esiliate  dalla  Fisica  tutte  queste  specie  di 
questioni,  sterilissime  per  il  progresso  delle  nostre  cognizioni,  e invece 
di  cercare  se  i corpi  erano  divisibili  all' infinito,  i sani  fisici  gli  hauno 
, piuttosto  analizzati , ricavando  da  quest*  analisi  tali  cognizioni , che 
hanno  sparso  una  luce  vivissima  «u  tanti  fatti  che  prima  sembravano 
inesplicabili.  In  tal  maniera  è apparsa  chiara  questa  verità , cioè  che  i 
limili  dell’esperienza  e dell’osservazione  son  per  noi  quelli  della  natura 
medesima . 

Ciò  che  v’è  di  certo,  relativamente  alla  divisione  dei  corpi,  si 
è che  ne  resultano  parti  separate  le  une  dall’ altre  di  una  finezza  supe- 
riore alla  nostra  immaginazione . In  prova  di  questo  possiamo  citare 
le  materie  coloranti , e particolarmente  il  carminio , che  è una  specie 
di  polvere  che  si  cava  dall’  insetto  chiamato  comunemente  cocciniglia. 
Si  scioglie  una  piccola  quantità  di  questa  polvere, di  5 centigrammi  di 
peso  o poco  meno  di  un  grano,  in  fondo  ad  un  vaso,  in  cui  si  versano 
poi  i5  chilogrammi  ossia  3o  libbre  d’acqua  in  circa; e questa  diviene 
tutta  visibilmente  colorata.  E poiché  il  peso  di  quest’acqua  è trecento- 
mila  volte  maggiore  di  quello  dei  cinque  centigrammi  di  carminio  , se 
si  supponga  che  ciascuu  centigrammo  contenga  soltanto  due  molecole 
di  principio  colorante,  si  avranno  tre  milioni  di  parti  visibili  in  cinque 
centigrammi  di  carminio . 

>5.  Le  impressioni  dell’odorato  egualmente  che  quelle  della  vista 
ci  provano  la  gran  divisibilità  delia  materia.  Vi  sono  alcuni  corpi , il 
peso  dei  quali  è appena  alterato  in  modo , che  noi  cc  ne  possiamo 
accorgere  dopo  un  lungo  intervallo  di  tempo  , uel  quale  chiunque  si 
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trova  a una  certa  distanza,  prova  sempre  l’azione  delle  particelle  odo- 
rifere emanate  dalla  sostanza  di  questi  corpi . 

Da  una  borsa  che  si  trova  nel  corpo  di  alcuni  animali  si  cava  una 
sostanza  che  si  chiama  muschio,  di  cui  un  so)  grano  tramanda  per  molli 
anni  un  forte  odore  in  una  stanza  dove  l’aria  venga  spesso  cambiata; 
e la  sola  carta  in  cui  è stato  involto  un  pezzetto  di  muschio  , basta  per 
comunicarne  l’ odore  a un  vestito  per  qualche  tempo . 

96.  Le  operazioni  dell’arte  possono  darci  un’ idea  molto  più  giusta 
di  questa  proprietà,  in  quanto  che  essa  può  essere  sottoposta  al  calcolo . 
Boylc  ha  osservato  che  un  grano  ossia  53  milligrammi  d’ofo  incirca,  ri- 
dotto in  foglia,  può  coprire  una  superficie  di  5o  pollici  quadri,  ciascuno 
dei  quali  avrà  per  conseguenza  97  millimetri  di  latoi  ma  il  millimetro 
può  considerarsi  come  diviso  in  8 parti  visibili,  quindi  gi  hanno  4<>656 
piccoli  quadrati  visibili  in  uua  foglia  quadra  d’oro  di  97  millimetri  di 
lato  ; e poiché  queste  foglie  sono  in  numero  di  5o , si  concluderà  che 
una  piccola  massa  d’oro  di  53  milligrammi  di  peso,  può  dividersi  in  più 
di  due  milioni  di  parti  visibili  dall’  occhio  nudo;  e per  mezzo  dei  mi- 
croscopio ciascuna  parte  diviene  una  foglia  d' oro , divisibile  ancora 
dall’arte  e dal  calcolo. 

L’  arte  del  battiloro  spinge  ancora  più  oltre  la  divisione  , poiché 
con  una  foglia  d’oro  non  maggiore  in  peso  di  3 decagrammi,  ossia 
un’oncia  incirca , si  può  coprire  un  cilindro  d’ argento  (3):  quindi  si 
fa  passare  per  la  trafila  questo  cilindro , e ridotto  alla  sottigliezza  del 
capello,  e coperto  in  tutta  la  sua  superfìcie  d’ un  sottilissimo  strato 
d’oro,  si  riduce  a lastra  fra  gli  spianatoi,  lastra  che  acquista  una 
lunghezza  di  444  m'le  metri,  ossia  1 11  leghe  di  9000  tese  1’ una.  Ma 
poiché  questa  lastra  é ricoperta  d’ uno  strato  d’oro  sopra  ciascuna  delle 
due  superfìcie,  possono  questi  due  strati  considerarsi  come  due  lastre 
d’oro  sottilissime,  e porsi  col  pensiero  1’ uno  accanto  all'altro  per  le 
estremità  loro . Di  più , poiché  la  larghezza  della  lastra  è circa  i di 
millimetro  o -j-  di  linea  .questa  larghezza  si  può  supporre  divisa  in  due, 
e così  la  quantità  d’oro  impiegala  equivale  a quattro  lastre , ciascuna 
delle  quali  sarebbe  lunga  444  olila  metri . Supponendo  dunque  che 
ciascun  millimetro  contenuto  in  questa  lunghezza  sia  diviso  in  otto 
parti , si  avranno  più  di  14  bilioni  di  parti  visibili  in  una  piccola  massa 
d’  oro  del  peso  di  3 decagrammi,  e che  equivale  a un  cubo  d’oro,  il 
lato  del  quale  avrebbe  appena  19  millimetri  o 5 -j  linee  di  lunghezza. 

Questa  prodigiosa  divisibilità  dell’or»  dipende  dalla  sua  gtan 

(3)  Lungo  aa  pollici  • grotto  5 lince  . 
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duttilità  unita  alla  sua  gran  densità  ; due  qualità  egualmente  utili  per 
le  arti , che  hanno  per  scopo  l’applicare  questo  metallo  sulla  superficie 
del  legno , del  rame  e d’ altre  materie , alle  quali  serve  nel  tempo  stesso 
e di  difesa  e di  ornamento . 

i~j.  Aggiungiamo  un  altro  esempio  preso  da  una  sostanza  pietrosa 
chiamata  mica  che  è adattaiissima  all'operazione  che  cliiatnamo  divisio- 
ne meccanica.  Noi  stessi  siam  giunti  perfino  a staccare  da  questa  sostan- 
za una  lastra  , la  quale  in  vece  del  color  giallastro  naturale  a questa 
pietra  reflclteva  un  bellissimo  azzurro,  lo  che  indicava  un’estrema  sotti- 
gliezza dei  corpo,  come  lo  spiegheremo  parlando  della  luce.  Avendo  cal- 
colata la  grossezza  di  questa  lastra  con  una  regola  indicata  da  Newton, 
e che  egualmente  esporremo  a suo  luogo,  l’abbiam  trovata  eguale  a 43 
milionesimi  di  millimetro,  ossia  i,  6 milionesimi  di  pollice  , dal  che  si 
deduce  che  possono  aversi  a3a55  lastre  separate,  dividendo  un  pezzo 
di  mica  della  grossezza  di  un  millimetro,  ossia  | di  linea. 

18.  Non  possiamo  chiudere  questo  articolo  più  opportunameute 
che  con  una  giustissima  idea  di  Newton  sui  limiti  prescritti  alla  divi- 
sione dei  corpi,  nello  stato  presente  di  cose . Questo  gran  Filosofo  è 
d’opinione  che  l’Essere  supremo  nel  crear  la  materia,  l’abbia  com- 
posta di  diverse  specie  di  molecole  elementari  solide  , dure  , invaria- 
bili , dotate  di  figure  e di  qualità  proporzionate  alla  loro  particolar 
destinazione  (a)  Ora,  son  talmente  fìsse  queste  molecole,  che  nè 
verun’  operazione  dell’  arte,  nè  alcuua  delle  forze  esistenti  nella  natura 
possono  nè  dividerle  nè  alterarle , senza  che  nel  tempo  stesso  venga 
a cambiarsi  l’essenza  dei  corpi».-  quindi  qualunque  modificazione  dei  I 

corpi  steli  dipende  unicamente  dalle  immutabili  molecole  , le  quali  si 
separano  le  une  dalle  altre,  e si  riuniscono  quindi  in  diverse  maniere  per 
formare  nuove  combinazioni.  Queste  diverse  molecole  son  pure  le  vere 
sostanze  semplici  della  Chimica;  e i resultamenti  delle  operazioni  che 
le  presentassero  separate  sarebbero  il  termiue  degli  sforzi  di  questa 
scienza , la  quale  frattanto  considera  come  semplici  le  sostanze  che  non 
è giunta  ancora  a decomporre , e con  ragione  colloca  la  semplicità 
dove  si  ferma  l’osservazione  . 

(a)  Optice  lucis  , lib.  Ut.  c/uacjt.  3i. 
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II.  DELL’ ATTRAZIONE  (4). 


ag.  Nelle  azioni  sottoposte  alle  leggi  della  meccanica  ordinaria  , 
i moli  per  cui  i corpi  sono  spimi  gli  uni  verso  gli  altri  son  prodotti  da 
agenti  esterni  conosciuti,  i quali  o li  spingouo  o li  trasportano  in 
modo  da  diminuire  le  distanze  che  li  separavano  fra  loro:  ma  osservando 
la  natura,  troviamo  una  moltitudine  di  fenomeni  ia  cui  basta  che  due 
corpi  sieno  presenti , perchè  , lasciati  a se  stessi , si  avvicinino  l’uno 
all’altro  senza  verun’ altra  causa  sensibile  di  questo  moto  nè  in  essi 
nè  intorno  ad  essi . 

Molli  fisici  hanno  creduto  che  in  queste  circostanze  i corpi  fossero 
mossi  da  qualche  agente  invisibile,  di  cui  non  si  poteva  con  nessun 
mezzo  provar  l’ esistenza , e lo  stesso  Newton  non  ha  ardito  di  assicurare 
che  l’impulso  fosse  estraneo  affatto  a questa  classe  di  fenomeni  (n): 
Ma  questo  gran  Geometra  e quelli  che  hanno  seguito  la  sua  dottrina, 
si  sono  accorti  che  il  punto  essenziale  non  era  il  cercare  la  natura  della 
causa  motrice , ma  studiare  la  sua  maniera  d’operare,  deduccndo  da 
certi  fenomeni  le  leggi  che  la  regolano,  e servirsi  quindi  di  queste 
leggi  come  prineipii  per  spiegare  o ancora  prevedere  tutti  gli  altri  fe- 
nomeni che  sono  intimamente  connessi  coi  primi . E poiché  apparisce 
al  nostro  occhio  che  i corpi  tendano  ad  avvicinarsi  da  per  se  stessi , 
questa  specie  di  tendenza  scambievole  è stata  chiamata  attrazione , la 
quale,  se  si  riduca  al  suo  vero  significato,  esprime  il  fatto  soltanto  e 
non  la  causa . * • 

30.  Vi  son  pure  certe  circostanze , in  cui  alcuni  corpi  separati  da 
un  intervallo  qualunque  si  allontanano  gli  uni  dagli  altri,  senza  che 
apparisca  di  ciò  veruna  causa  esterna;  e questo  sforzo  che  essi  esercitano 
per  fuggirsi  scambievolmente  è stato  chiamato  repulsione . 

31 . E perchè  sono  diversi  i fenomeni  che  dipendono  dall’attrazione, 
questa  forza  è stata  suddivisa  in  due  specie;  una  che  più  particolar- 


(41  Sodo  tutt'ora  immature  1*  idee  emesse  da  due  anni  a questa  parte  relati- 
vamente a una  nnova  causa  dei  fenomeni  in  generale  , riconosciuta  per  prima 
causa , 0 sia  questa  no  fluido  etereo  o qualunque  altra  sostanza  o ipotetica  o real- 
mente esistente  . I migliori  fisici  che  tenderebbero  a verificarla  , ed  escluder 
quindi  l'attrazione  dal  primato  eh*  ha  avuto  fin  ora  fra  le  caute  dei  fenomeni 
naturali  , non  si  trovano  fin  qni  d’accordo  sulla  natura  di  essa.  Comunque  sia, 
bisogna  convenire  che  siamo  in  no' assoluta  ignoranza  relativamente  alla  prima 
causa  dei  fenomeni , e che  1’  attrazione  non  si  riguarda  che  come  il  primo  effetto 
conosciuto  , da  cui  derivano  poi  gli  altri  come  effetti  secondari!  . 

(a)  Optiee  lueis  , lib.  UI , qua  est-  3i. 
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mente  appartiene  alla  Fisica,  è la  gravità  o gravitatone',  l'altra, 

10  studio  della  quale  è diviso  fra  la  Fisica  e la  Chimica  , è V affinità 
o allrazion  molecolari . 

I . DELIA  CRAVITa’  . 

3a.  Per  gravità  si  intende  quella  forza  per  cui  un  corpo  lasciato 
a se  stesso  precipita  verso  la  terra . 

33.  Gli  antichi  filosofi  immaginarono  diversi  sistemi  per  rin- 
tracciare  la  causa  di  questo  fenomeno  cosi  semplice  all’occhio  del  volgo, 

11  quale  riguarda  come  naturalissima  la  caduta  di  un  corpo  quando 
non  è sostenuto.  Fra  tutti  questi  sistemi  il  più  ingegnoso  e il  più  sedu- 
cente é staio  quello  di  Cartesio, che  faceva  dipendere  la  caduta  dei  corpi 
dal  molo  della  materia  sottile . il  vortice  della  quale  si  aggirava  intorno 
alla  terra.  Tutte  le  parti  di  questo  vortice  avendo  una  forza  centrifuga 
per  cui  erauo  allontanate  dalla  terra,  obbligavano  i corpi  a muoversi 
dall’alto  in  basso  in  una  direzione  contraria  a quella  di  questa  forza. 
Ma  supponendo  pur  anco  resistenza  di  questi  vortici,  non  ammessa  più 
da  veruno  presentemente  , la  spiegazione  di  Cartesio  aveva  contro  di  se 
molte  difficoltà  insuperabili  : per  esempio , un  corpo  situato  nel  piano 
d’un  parallelo  all’ equatore  dovrebbe  scendere  in  una  direzione  obliqua 
alla  superficie  della  terra,  verso  il  punto  dell’asse  a cui  corrispondesse  il 
centro  del  parallelo  medesimo;  eppure  la  direzione  della  gravità  è sem- 
pre perpendicolare  alla  stessa  superficie.  Questo  sistema  di  Cartesio  spari 
in  faccia  alla  teoria  della  gravitazione  universale  , di  cui  il  solo  nome 
esprime  lo  sforzo  d'ingegno  , con  cui  Newton  per  mezzo  della  gravità 
potè  spiegare  i moti  celesti  e i più  importanti  fenomeni  della  natura  . 

Differenza  fra  Gravità  e Peso . 

34.  La  gravità  deve  riguardarsi  come  una  forza  che  opera  egual- 
mente e ai  ogni  istante  sopra  ciascuna  molecola  d’un  corpo.  Da  que* 
sto  principio  resulta  , che  la  celerità  che  essa  imprime  ad  un  corpo  che 
cade  , non  dipende  dalla  massa  di  questo  corpo , ma  è la  stessa  per  tutte 
le  molecole  insieme  e per  una  molecola  sola  staccata  dalla  massa  ; 
sicché  o grande  o piccola  che  sia  questa  massa  , concluderemo  soltanto 
che  essa  ha  maggiore  o rafnor  numero  di  molecole  dotate  della  stessa 
celerità  ; ma  la  celerità  comune  non  sarà  per  questo  nè  aumentata  nè 
diminuita.  Nondimeno  non  vediamo  che  tutti  i corpi  cadano  con  la 
stessa  velocità , nè  che  arrivino  contemporaneamente  alla  superficie 
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della  terra,  benché  partiti  insieme  dalla  medesima  altezza,  e indiche» 
remo  la  ragione  di  questa  differenza  dopo  avere  stabilito  quella  che 
passa  fra  la  gravità  di  un  corpo  e ciò  che  si  chiama  propriamente 
peso  d’uu  corpo.  La  gravità , come  abbiamo  detto  , si  misura  dalla  ve- 
locità che  essa  imprime  in  ciascuna  molecola  d’un  corpo,  velocità  che 
é indipendente  dal  numero  delle  molecole  ; ma  il  peso  d’un  corpo  si 
misura  dallo  sforzo  che  bisogna  fare  per  sostenerlo  e per  impedirne  la 
caduta,  e questo  sforzo  è tanto  più  considerevole,  quanto  maggiore  è 
il  numero  delle  molecole  che  compongono  il  corpo  stesso  .dotate  della 
stessa  velocità:  quindi  la  vera  espressione  del  peso  è il  prodotto  della 
massa  per  la  velocità , e però,  relativamente  ai  corpi  che  pesiamo,  essa 
varia  in  proporzione  della  massa , perché  si  riguardano  come  eguali  le 
velocità  che  muovono  questi  corpi.  In  conseguenza  di  ciò  è facile  il 
comprendere  perchè  fra  i corpi  lasciali  a se  stessi,  quelli  che  hanno  mag- 
gior massa  cadono  dalla  stessa  altezza  più  presto  di  quelli  che  banuo 
una  massa  minore.  Tal  differenza  dipende  dalla  resistenza  dell’aria  , la 
qual  resistenza  è maggiore  relativamente  a corpi  di  piccola  massa  , 
Infatti  lasciando  cadere  nel  momento  stesso  due  palle  di  egual  diame- 
tro , una  di  piombo,  l’ altra  di  sughero,  poiché  esse  presentano  alla 
resistenza  dell’ aria  un’ egual  superficie  , e son  mosse  da  egual  velocità 
iniziale,  provano  per  parte  dell’aria  stessa  un’ egual  resistenza  : quindi 
ne  viene  che  la  resistenza  dell’aria  toglierà  alla  palla  di  sughero,  che 
ha  una  minor  quantità  di  moto,  una  porzione  di  velocità  maggiore  di 
quella  che  perderà  nel  tempo  stesso  la  palla  di  piombo,  e la  prima, 
scapitando  ad  ogni  momento  più  che  la  seconda , sarà  più  ritardata. 

35.  Galileo,  al  quale  era  riserbata  la  gloria  di  preparare  molto 
prima  la  teoria  di  Newton,  con  la  scoperta  della  legge  a cui  é soggetta 
l’accelerazione  dei  gravi , avendo  lasciato  cadere  da  una  graude  altezza 
diverse  palle  d’oro  di  piombo,  di  rame,  di  porfido , e una  palla  di 
cera , osservò  che  tutti  questi  diversi  corpi  cadevano  quasi  contempo- 
raneamente sulla  superfìcie  della  terra.  La  sola  palla  di  cera  ritardò 
visibiluieute , ma  nondimeno  quando  caddero  gli  altri  corpi , essa  era 
distante  da  terra  4 pollici . Egli  dunque  considerando  che  questa  diffe- 
renza era  ben  lungi  dall’  essere  in  rapporto  col  peso,  concluse  che  essa 
dipendeva  unicamente  dalla  resistenza  dell’  aria  $ e questa  congettura 
é stata  verificata  in  seguilo  da  uu  numero  d’esperienze  dirette,  cioè 
* facendo  cadere  dall' alto  di  un  tubo,  nel  quale  si  procura  il  maggior 
volo  possibile,  vani  corpi  di  differenti  masse,  come  legno,  ferro, 
piombo,  sughero,  piuma,  lana,  ec.  ; ed  è stalo  osservato  che  tutti  questi 
corpi  non  lasciano  scorgere  veruna  differenza  notabile  nella  durata 
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della  loro  caduta . In  quanto  ai  corpi  che  si  alzano  nell'aria,  come 
il  fumo , si  sa  che  ciò  accade  perchè  sono  specificamente  piti  leggieri 
dell’aria;  come  appunto  un  sughero  immerso  nell’acqua  a qualunque 
profondità  , lasciato  a se  stesso,  torna  a galleggiare  sulla  superficie  . IL 
volgo  riguarda  come  privo  di  peso  tutto  ciò  che  va  in  alto  in  vece  di 
cadere , lo  che  fece  dire  a Newton  che  il  peso  per  l’ uomo  volgare  era 
l'eccesso  del  peso  assoluto  d’un  corpo  sul  peso  dell’aria;  e l’elevazione 
degli  aerostati  è opportunissima  per  disingannare  chi  ammette  la  teoria 
dei  corpi  senza  peso  . 

• 

Dell' acceleratone  del  moto  prodotta  dalla  Gravità. 

36.  Abbiamo  veduto  (§.  17.)  che  un  corpo  messo  in  moto  tende 
da  se  stesso  a perseverare  in  questo  stato , con  la  stessa  celerità  e nella 
direzione  stessa  che  aveva  nel  primo  momento:  ma  se  questo  corpo  è 
mosso  da  una  forza  che  operi  sopra  esso  senza  interruzione,  e con  azioni 
chesieno  eguali  in  tempi  eguali,  la  sua  celerilà  crescerà  continuamente 
e in  un  modo  uniforme . 

37.  Tale  è il  moto  che  la  gravità  produce  nei  corpi.  Per  ben  com- 
prendere la  legge  di  acceleraz  one  che  ne  resulta,  supponiamo  che  un 

/ corpo  cada  da  una  certa  altezza  in  un  tempo  determinato  , come  tre 
o quattro  secondi:  questo  tempo  potrà  considerarsi  come  composto 
d’ una  moltitudine  di  istanti  infinitesimi , e bisognerà  che  ci  immagi- 
niamo che  nel  primo  istante  il  mobile  riceva  dalla  gravità  un  grado 
infinitesimo  di  celerità  ,e  che  a questa  celerilà  se  ne  aggiunga  un  egual 
grado  ad  ogni  istante  successivo  ; sicché  la  celer  là  del  mobile  nei 
varii  istanti  successivi  di  sua  caduta  cresceranno  come  i numeri  na- 
turali i,  2,  3,  4»  5,  ec.  Ne  vien  dunque  per  conseguenza  che  il  numero 
dei  gradi  di  velocità  acquistati  successivamente  dal  mobile  è sempre 
eguale  al  numero  degl’istanti  della  sua  caduta,  cioè  la  celerità  cresce 
come  i tempi . 

Supponiamo  un  triangolo  rettangolo  seb  (Jìg.  1.)  tagliato  dalle 
linee  g h,  il,  kn , ec.  parallele  alla  base  bc,  talmentechè  le  parti 
sh,  hi,  In  , ec.  dell' altezza  , comprese  fra  queste  linee , sieno  eguali 
fra  loro  : se  ci  immaginiamo  che  queste  parti  rappresentino  , per  esem- 
pio , minuti  secondi  di  tempo  , g h rappresenterà  la  celerità  acquistata 
dal  mobile  al  fine  del  primo  minuto  secondo,  i l quella  acquistata 
dopo  due  secondi , e cosi  di  seguito;  poiché  le  linee g h,  i l,  kn  essendo 
fra  loro  nella  proporzione  delle  lince  sh,  si,  in,  ec.  accade  di  quelle, 
relativamente  a queste , come  delle  celerità  relativamente  ai  tempi . 

Se  si  supponga  ora  il  triaugolo  se  ù suddiviso  da  molle  altre  linee 
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comprese  fra  sh  e gh,  gh  e il,  ile  kn,  ec:  queste  linee  , cominciando 
dal  punto  s,  rappresenteranno  le  celerità  negl’istanti  infinitesimi  sac- 
cessi vi  che  compongono  i tempi  rappresentati  da  sh,  si,  in,  e c.  ; e 
poiché  queste  celerità  non  son  altro  che  piccoli  spazii  percorsi  negl’  i- 
slatiii  corrispondenti , il  triangolo  sgh  essendo  la  somma  degli  spazii 
che  corrispondono  al  tempo  misurato  da  sh  , questa  somma  rappresen- 
terà lo  spazio  totale  percorso  nel  primo  minuto  secondo  (a)  ; sicché 
il  triangolo  sii  rappresenterà  lo  spazio  percorso  nei  due  primi  minuti 
secondi,  e cosi  successivamente  degli  altri.  Ora  i triangoli  sgh,  sii,  ec. 
stanno  fra  loro  come  i quadrati  delle  altezze  sh,  si,  ec  fi  dal  che 
concluderemo  che  gli  spazii  percorsi  dal  mobile  dal  principio  del  suo 
moto , sono  come  i quadrati  dei  tempi  impiegati  a percorrerli . Cosi 
i tempi  rappresentati  da  sh,  si,  sn,  ec.  essendo  fra  loro  nel  rapporto 
dei  numeri  naturali  i,  i,  3,  4»  5,  ec  gli  spazii  corrispondenti  saranno 
nel  rapporto  dei  quadrati  i,  4.  9>  >6,  a5.ee,  di  questi  numeri. 

E facile  dunque  trovare  il  rapporto  fra  gli  spazii  percorsi  in  di- 
versi tempi  eguali  consecutivi  ; poiché  rappresentando  con  l’unità  il 
primo  di  questi  spazii , è chiaro  che  gli  spazii  successivi  saranno  rappre- 
sentati dalle  differenze  fra  i termini  della  serie  i,  9.  16.  ec,  che  indi- 
cano gli  spazii  totali  dal  principio  del  moto:  dunque  gli  spazii  percorsi 
in  tempi  eguali  consecutivi,  cominciando  dall’origine  del  moto,  sta- 
ranno fra  loro  come  i numeri  dispari  t,  3,  5,  7,  ec.  i quali,  dopo  il 
primo , indicano  le  differenze  cercate  . 

L’esperienza  ha  provato  che  un  corpo  a cui  l’aria  non  oppo- 
neva una  resistenza  notabile  , nel  primo  minuto  secondo  del  suo  moto 
percorreva  >5  piedi  e ~,  ossia  49  decimetri  incirca.  Con  questa  notizia 
è facile  conoscere  l’altezza  da  cui  è caduto  un  corpo  pesante  in  un 
certo  numero  di  secondi,  prendendo  49  decimetri  tante  volte  quante 
unità  sono  nel  quadrato  del  numero  dei  secondi . 

38.  Se  dopo  un  certo  tempo,  per  esempio  dopo  quello  clic  è 
rappresentato  da  sh,  la  gravità  o la  forza  acceleratrice  cessi  d'ope 
rare,  il  corpo  continuerà  a muoversi  con  la  velocità  gh  divenuta  uni- 
forme: se  si  supponga  dunque  che  esso  continui  a muoversi  per  un 
tempo  eguale  al  primo , e che  possiamo  indicare  con  hi  , lo  spazio 
che  percorrerà  essendo  eguale  alla  celerità  gh  presa  tante  volte 
quanti  istanti  corrispondono  a /il.  sarà  come  il  prodotto  di  g h per 
hi,  il  qual  prodotto  è doppio  della  superficie  del  triangolo  shg ; 

(a)  Si  può  prendere  liberamente  la  superfìcie  <l'un  triangolo  per  rappresen- 
tare uno  spazio  in  lnughezza  , o una  semplice  dimensione  , ponendo  col  pensiero 
uno  dopo  1'  altro  tutti  gli  elementi  del  triangolo  . 
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dal  che  segue  che  nel  moto  uniformemente  accelerato  cbe  resulta 
dalla  gravità  , lo  spazio  percorso  in  un  tempo  dato  è la  metà  di  quello 
che  il  mobile  può  percorrere  con  la  cèterità  continua  uniformemente 
acquistata . 

39.  La  scoperta  della  legge  con  cui  la  gravità  esercita  un’  azione  sui 
corpi  posti  in  vicinanza  della  terra,  e cbe  abbiamo  detto  doversi  a 
Galileo , non  era  che  un  primo  passo  in  una  carriera  immensa  cbe 
doveva  poi  essere  percorsa  dal  gran  Newtou,  per  il  quale  il  principio 
della  gravità  è divenuto  si  fecondo  da  non  aver  altri  limiti  che  quelli 
dello  stesso  Universo . Questo  gran  Geometra  congetturò  che  questa 
forza , intensa  egualmente  sulle  cime  delle  piò  alte  montagne  e sulla 
superficie  della  terra,  si  estendesse  fino  alla  luna,  e che  combinata  col 
moto  di  proiezione  di  questo  satellite  le  facesse  descrivere  un’orbita 
ellittica  intorno  alla  terra.  A questa  distanza  la  gravità  doveva  trovarsi 
notabilmente  scemata  , e per  stabilire  la  legge  di  questa  diminuzione , 
Newton  per  mezzo  della  cognizione  del  conosciuto  moto  della  luna 
nella  sua  orbita,  e del  rapporto  fra  il  raggio  della  terra  e quello  del- 
l'orbita stessa,  cercò  da  quale  altezza  la  luna , lasciata  liberamente 
alla  sua  gravità  , scenderebbe  verso  la  terra  in  un  tempo  dato:  parago- 
nando quindi  questa  altezza  con  quella  che  in  un  tempo  eguale  è mi- 
surata dalla  caduta  dei  corpi  in  vicinanza  della  terra,  trovò  che,  nella 
supposizione  che  questa  forza  si  estendesse  fino  alla  luna,  la  legge  della 
gravità  seguiva  la  ragione  inversa  dei  quadrati  delle  distanze  . Final- 
mente generalizzò  questo  resultamento,  considerando  il  Sole  come  il 
fuoco  di  una  forza  che  si  propaga  indefinitamente  nello  spazio,  e cbe 
opera  in  ragion  diretta  delle  masse.e  inversa  dei  quadrati  delle  distanze 
su  tutti  i corpi  del  nostro  sistema  planetario,  mentre  questi  corpi  stessi 
esercitano  pure  gli  uni  sugli  altri  simili  azioni.  Questa  breve  esposi- 
zione basta  per  far  comprenderei’ immensa  fatica  che  intraprese  Newton 
e gl’  illustri  geometri  cbe  perfezionarono  la  sua  teorìa  , per  stabilire  le 
varie  modificazioni  di  una  legge  tanto  semplice  per  se  stessa , e tanto 
composta  nei  suoi  resultamenti,  per  scoprire  l’influenza  scambievole 
dei  fenomeni , e sciogliere  il  nodo  col  quale  ciascuno  è legato  alla  to- 
talità del  sistema.  ■ - 

4o.  L’attrazione  che  esercitano  fra  loro  i differenti  corpi  della  na- 
tura , non  è altro  se  non  che  la  somma  delle  attrazioni  particolari  di 
tutte  le  molecole  di  cui  essi  sono  composti;  dal  che  resulta  che  il  prin- 
cipio che  ha  servito  a Newton  come  di  chiave  alla  sua  teoria,  se  si 
consideri  nel  più  generale  aspetto,  deve  enunciarsi  cosi:  Tulle  le  mole- 
cole della  materia  si  attraggono  scambievolmente  in  ragione  diretta 
delle  masse , e inversa  del  quadrato  delle  distanze . 
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4i-  Per  meglio  sviluppare  questo  principio  che  avremo  occasione 
di  applicare  a molti  fenomeni  fisici,  supponiamo  con  Newton  un  invi- 
luppo sferico  pnx  a.), di  cui  tutte  le  particelle  esercitano  una 
forza  attrattiva  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze  sopra 
una  molecola  m situata  al  di  fuori  a qualunque  distanza  . Newton  ha 
provato  che  in  questo  caso  l’attrazione  totale  che  resulta  da  tutte  le 
attrazioni  particolari  è la  stessa , relativamente  alla  molecola  attratta  , 
come  se  tutte  le  molecole  attraenti  si  trovassero  riu,..iJ  nel  centro  c 
dell'inviluppo  sferico  composto  di  esse  (a)  : poiché  supponendo  che 
tutte  si  riuniscano  in  questo  punto , le  attrazioni  di  quelle  che  fossero 
vicine  alla  molecola  attratta  più  che  al  centro  ; scemerebbero  in  conse- 
guenza dell' aumento  delia  distanza;  mentre  le  attrazioni  di  quelle  che 
fossero  più  lontane  dalla  molecola  attratta  che  dal  centro  crescerebbero 
in  forza  d’ una  distanza  minore  (b).  Ora  la  Geometria  dimostra  che  in 
questo  caso  si  stabilisce  una  compensazione  fra  le  azioni  decrescenti  e 
le  crescenti , sicché  la  somma  delle  forze  resta  sempre  la  stessa . 

Potendo  dunque  riguardarsi  una  sfera  come  una  riunione  di  invi- 
luppi sferici  soprapposli,  ad  ognuno  dei  quali  può  applicarsi  il  razio- 
cinio che  abbiamo  fatto  di  sopra , ne  segue  che  la  sfera  intera , 
supposta  sempre  un’attrazione  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  di- 
stanza, opera  sopra  una  molecola  situata  esteriormente,  come  se  tutta 
la  materia  di  questa  sfera  fosse  riunita  nel  centro.  E stato  dato  il  nome 
di  centro  d'azione  a quel  punto  in  cui  bisognerebbe  supporre  che  fossero 
riunite  tutte  le  particelle  d’un  corpo,  perché  l’azione  loro  totale  fosse  la 
stessa  di  quando  esse  erano  sparse  in  tutta  l’estensione  di  questo  corpo. 
Questo  teorema  di  cui  abbiamo  dato  soltanto  un’  idea  è molto  importan- 
te , perchè  ci  conduce  a considerare  le  sfere  come  semplici  punti  pesanti. 

4a.  Di  qualunque  figura  sia  il  corpo  che  attrae  la  molecola  m , 
ognuno  comprende  che  il  centro  d’azione  sari  sempre  situato  nell’  in- 
terno del’ corpo,  a una  determinata  distanza  dalla  superficie,  e se  alla 
molecola  m si  sostituisca  un  altro  corpo  di  una  certa  estensione,  i due 
corpi  si  attrarranno  in  ragion  diretta  delle  loro  masse  e in  ragione 
inversa  dei  quadrati  delle  distanze  fra  i centri  loro  d’azione  . 

43.  E dunque  chiaro  che  un  corpo  portato  alla  maggior  altezza  a cui 
possa  l’uomo  elevarsi,  non  è sensibilmente  attratto  meno  che  se  fosse  in 
vicinanza  della  superfìcie  della  terra , poiché  tale  elevazione  del  corpo 

(a)  Prlncip.  lUath.  1.  1.  prop.  71.  theor . 3i. 

( b ) Se  dal  punto  m preso  conte  centro,  e con  l’ intervallo  me  preso  come  rag- 
gio, ai  descriva  mi  arco  di  circolo  rct  che  tagli  la  circonferenza  pnx,  e se  si  sup- 
ponga che  questo  arco  appartenga  a un  altro  inviluppo  sferico  che  abbia  per  cen- 
tro il  punto  m,  questo  determinerà  il  limite  fra  i ponti  a,  b,  p , a,  ec.,  che  ai  allon- 
taneranno dalla  molecola  ih,  e i punti  e,  g,  A , o,  ec.,  che  ai  avvicineranno  ad  essa. 
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non  essendo  paragonabile  al  raggio  terrestre,  la  distanza  fra  i due  centri 
d’azione  sì  trova  cresciuta  pochissimo  relativamente  a se  stessa,  e quindi 
in  questo  allontanamento  del  corpo  dalla  superficie  terrestre , la  dimi- 
nuzione deila  forza  d’attrazione  diviene  insensibile. 

44*  Si  comprende  del  pari  perché  due  corpi  di  piccol  volume,  snp- 
ponendoli  ancora  liberamente  sospesi  a uoa  piccola  distanza  fra  loro  , 
non  presentano  verun  moto  sensibile  l’Uno  verso  dell’altro;  poiché 
essendo  essi  quasi  altrettanti  punti  in  paragon  della  terra,  l’attra- 
zione che  questa  esercita  sopra  quelli  itiviene  talmente  maggiore , 
che  impedisce  in  essi  qualunque  effetto  di  scambievole  attrazione.  Se  si 
rappresentiuo  le  due  attrazioni  con  due  lati  d’  un  parallelogrammo , 
l’uno  dei  quali  coincida  con  la  linea  che  unisce  i centri  d’azione  dei 
due  corpi.e  l’altro  con  quella  che  passa  per  uno  di  questi  centri  e per  il 
centro  della  terra,  il  rapporto  fra  questi  lati  sarà  tale,  che  la  resultante 
rappresentata  dalla  diagonale  del  parallelogrammo, non  si  allontanerà  che 
pochissimo  dal  gran  lato  situato  sulla  direzione  dell’aitrazione  terrestre, 

45.  Quanto  abbiamo  detto  fin  qui  deve  intendersi  per  le  circo- 
stanze ordinarie,  in  cui  soltanto  per  mezzo  dei  sensi  giudichiamo  dei 
corpi  posti  in  presenza  l’uno  dell’altro:  ma  Cavendish  Ita  potuto 
rilevate  c misurare  gli  effetti  dell’attrazione  scambievole  di  questi  corpi, 
faccudo  in  modo  ebe  uno  di  essi  in  virtù  della  sua  massima  mobilità 
fosse  capace  d'obbedire  a una  piccolissima  forza  (0). 

L’ apparecchio  era  quel  medesimo  di  cui  tanto  utilmente  si  era 
servito  Coulomb  per  stabilire  la  legge  a cui  son  soggette  le  attrazioni 
elettriche , e che  descriveremo  nell’articolo  dell’elettricismo . Basti 
per  ora  il  sapere  che  il  pezzo  principale  di  questo  apparecchio  é uoa 
leva  sospesa  liberamente  a un  filo  metallico  , il  quale  nel  torcersi  in 
forza  dell’  attrazione  o della  repulsione  che  un  corpo  esercita  sopra 
un’ estremità  di  questa  leva , imprime  ad  essa  un  molo  che  indica  la 
misura  di  una  o dell’altra  di  queste  due  forze. 

Nell’ esperienze  fatte  dal  celebre  chimico  inglese , ad  ognuna  delle 
due  estremità  della  leva  era  applicato  un  piccolo  globo  di  ferro  o di 
rame  : a questi  globi  si  avvicinavano  due  palle  di  piombo  di  circa  3 de- 
cimetri o un  piede  di  diametro  , disposte  in  modo  che  le  azioni  loro  co- 
spirassero a far  girare  per  il  medesimo  verso  i due  bracci  della  leva  ; e 
queste  azioni  si  manifestavano  con  un  moto  oscillatorio  sensibilissimo 
che  imprimevano  nella  leva  . Cavendish  paragonò  questo  moto  con 
quello  impresso  dalla  gravità  in  un  pendolo  ; e conoscendo  inoltre  la 
densità  e il  volume  di  ciascuna  palla , come  pure  la  densità  del  globo 
terrestre, da  tutti  questi  dati  differenti  dedusse  la  densità  media  di 
questo  globo,  e la  trovò  in  rapporto  con  quella  dell’  acqua  come  5,  5 : i. 

a)  Tramaci,  philos.  da  la  Soc.  H.  de  tornirti , an.  1798. 
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È questo  uno  dei  più  importami  resultamene  fra  quelli  che  provano  a 
qual  sublime  grado  di  perfezione  c arrivata  la  Fisica  ai  tempi  nostri  , e 
che  soprattutto  dimostrano  che  esperienze  come  quelle  che  abbiamo 
esposte,  richiedono  un’esattezza  proporiionata  alla  loro  delicatezza.se 
vogliamo  esser  certi  dei  latti  che  esse  ci  dimostrano  . 

Della  Gravità  specifica . 

46.  Supponiamo  una  serie  di  corpi  di  diversa  natura  e di  volume 
eguale  . Se  con  una  bilancia  ordinaria  si  pesino  successivamente  tutti 
questi  corpi,  per  stabilir  l' equilibrio  saranuo  necessari  pesi  diversi 
secondo  la  diversa  loro  densità.  Se  supponiamo  inoltre  che  dopo  avere 
scelto  per  termine  di  comparazione  uno  di  questi  corpi,  per  esempio  il 
più  leggiero , si  rappresenti  il  suo  peso  con  l’ unità , esprimendo  poi  il 
peso  di  tutti  gli  altri  corpi  con  un  numero  relativo  a questa  unità  , si 
avranno  i rapporti  fra  i pesi  dei  differenti  corpi  paragonati  a una  misura 
comune , ossia  le  gravità  specifiche  di  questi  corpi . 

47*  E quand’  anco  non  fossero  eguali  i volumi  dei  corpi  che  si 
vogliono  sperimentare,  basterebbe  pcterli  conoscere  con  qualche 
esattezza  per  paragonarli  fra  loro;  e quindi  sarebbe  facile  ridurre  i 
resultamenti  dei  diversi  pesi  a quello  che  si  avrebbe  nel  caso  dell’  unità 
di  volume . Ma  non  potendosi  ammettere  in  pratica  veruna  di  queste 
due  ipotesi , la  scienza  ha  trovato  con  che  supplirò  a questa  mancanza  , 
servendosi  di  un  principio  d' Idrostatica  scoperto  da  Archimede,  quando 
Geronc  re  di  Siracusa  gli  propose , per  quanto  vien  raccontato,  la  solu- 
zione d’un  certo  problema  . Questo  principe  avendoordinato  a un  ore- 
fice una  corona  d’oro  puro,  sospettò  che  egli  avesse  unita  in  lega  all’oro 
una  quantità  d’argento;  e volle  che  Archimede  scoprisse  la  verità  , senza 
distruggere  o alterar  la  corona;  e iu  caso  di  frode,  indicasse  quanto 
argento  vi  era  mescolato.  Per  far  concepire  chiaramente  il  principio  che 
condusse  quel  grande  uomo  alla  soluzione  di  questo  problema,  imma- 
giniamo un  corpo  che  pesi  precisamente  quanto  un  volume  d’acqua 
eguale  al  suo.  Se  si  sospenda  questo  corpo  a un  filo,  che  supporremo 
qui  senza  peso,  e si  immerga  nell’acqua,  non  sarà  necessaria  più  veruna 
forza  per  sostenerlo  , perchè  è sostenuto  interamente  dal  liquido  , che 
esercita  sopra  esso  uno  sforzo  eguale  a quello  con  cui  teneva  in  equili- 
brio il  volume  d’acqua  della  quale  il  corpo  stesso  ha  occupato  il  posto  . 
Che  se  esso , conservando  il  suo  volume , cresca  di  peso  , l’ acqua  prose- 
guirà a fare  equilibrio  a tutta  la  porzione  del  peso  di  questo  corpo, 
che  eguaglia  il  primo  peso,  ossia  il  peso  del  volume  d’acqua  scacciata  ; 
talmenlecliè  se  si  pesa  il  corpo  cosi  immerso,  esso  muovcrà  la  bilancia 
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con  l’eccesso  soltanto  del  peso  primitivo: Quindi  è che  se  prima  si  pesa 
nell’  aria  e quindi  nell'acqua  un  corpo  più  pesame  di  un  egual  volume 
di  questo  liquido  , vi  perde  una  porxione  dei  suo  peso  eguale  al  peso 
del  volume  d’acqua  scacciata;  ed  è questo  il  principio  di  cui  abbiamo 
parlato  di  sopra.  Jn  tal  maniera  si  stabilisce  il  rapporto  fra  il  peso  del 
corpo  e quello  di  egual  volume  d’acqua  , e così  questo  liquido  s«ve 
di  misura  comune  per  paragonate  fra  loro  le  gravitàspeciiìche  dei  diversi 
corpi  . 

48.  La  bilancia  destinala  per  le  ricerche  di  questo  genere  si  chiama 
bilancia  idrostatica.  11  corpo  sul  quale  si  fa  l'esperienza  si  sospende  per 
un  crine  a un  piccolo  uncinetto  fissato  sotto  ano  dei  due  bacini,  riascen- 
do  così  facilissimo  immergerlo  nell’  acqua  per  pesarlo  in  essa. 

49.  Perché  le  esperienze  sieno  sempre  paragonabili  fra  loro,  il  liqui- 
do deve  essere  sempre  eguale  in  natura  e in  densità  : a questo  fine  si  fa 
uso  di  acqua  stillata  o d’ acqua  piovana  che  è quasi  egualmente  pura  , 
osservando  ancora  di  servirsi  di  quest’acqua  a una  data  temperatura. 
Brisson  che  lasciò  una  tavola  delle  gravità  specifiche  dei  corpi , la  più 
estesa  per  i tempi  suoi , adottava  la  temperatura  di  i4°  del  termometro 
diviso  in  80  parti , che  corrisponde  a 170,  5 del  termometro  centigrado  , 
come  temperatura  media  nel  nostro  clima  . 

La  gravità  specifica  dell’  acqua  che  è il  termine  di  comparazione 
per  le  gravità  specifiche  di  tutti  i corpi,  è stata  rappresentata  ordinaria- 
mente dal  numero  1000,  o 10000  ; ma  è più  naturale  rappresentarla  con 
l’unità  , poiché , il  calcolo  essendo  sempre  lo  stesso,  le  frazioni  vengou 
tulle  decimali-. 

50.  Rischiariamo  con  un  esempio  il  modo  di  stabilire  la  gravità  spe- 
cifica dei  corpi.  .Sia  data  una  massa  d’oro  che  pesi  nell’aria  6 decagram- 
mi ossia  6oou  centigrammi,  e 5688  ceutigrammi  nell'  acqua  : sottraendo 
questo  peso  dal  primo,  i 3ia  centigrammi  di  resto  indicheranno  il  peso 
che  l’ oro  ha  perduto  nell’acqua , e nel  tempo  stesso  il  peso  d’ un  egual 
volume  d’ acqua  ; e quindi  avremo  questa  proporzione:  3i2,  ossia  il 
peso  del  volume  d' acqua  eguale  a quello  dell’oro,  sta  a 6000 , peso 
assoluto  dell’ oro , come  i,  che  rappresenta  in  generale  la  gravità  speci- 
fica dell’acqua , sta  al  quarto  termine  che  esprimerà  la  gravità  specifica 
dell’oro.  Si  vede  dunque  che  tutta  l’operazione  si  riduce  a dividere  il 
peso  assoluto  del  corpo  per  il  peso  perduto  da  esso  nell’acqua , e così  il 
quarto  termine  cercato  in  questo  caso,  limitandosi  a quattro  decimali, 
sarebbe  ig,a3o8,  gravità  specifica  cercata  dell’ oro  (5). 

(5)  Chiamando  p i)  peso  del  corpo  nell'aria  , p'  il  peso  perduto  da  esso  nel- 
l’aei|ua , d la  densità  o gravità  specifica  cercata , ai  avrà  in  generale  p'  : p I : d, 

P 

e quindi  d — — ( ; ma  il  peso  perduto  dal  corpo  nell’acqua  è eguale  al  peso 
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5i.  Ora  è facile  il  comprèndere  come  Archimede  potè  sciogliere  il 
propostogli  problema,  poiché  gli  bastò  di  conoscere  il  peso  assoluto  della 
corona  , la  sua  gravità  specifica , quella  dell’  oro  poro  quale  l’abbiamo 
trovata  di  sopra , e quella  dell’argento  puro  che  è quasi  io,  5.  E primie- 
ramente trovò  che  la  gravità  specifica  della  corona  era  minore  di  quella 
dell’oro  puro,  dal  che  si  deduceva  soltanto  una  lega  d’argento;  ma 
poi  combinando  i diversi  dati  per  meteo  del  calcolo,  giunse  a determi- 
nare le  quantità  relative  dei  due  lAetalli  di  cui  era  composta  la  corona  , 
prescindendo  dalla  piccola  dilferenea  che  poteva  resultare  dal  noti  riu- 
nirsi mai  due  metalli  in  un  volume  precisamente  eguale  alla  somma  dei 
due  volumi  particolari  (6)  . 

5i.  L oro  per  molto  tempo  era  stato  creduto  il  piò  pesante  fra  tutti 
i corpi  naturali;  ma  nel  174»  fu  scoperto  un  altro  metallo  detto  platino 
che  è più  pesante  dell’oro,  e il  famoso  Borda  trovò  che  la  gravità  spe- 
cifica di  questo  è 40,980  Queste  cognizioni  sono  importantissime  non 
tanto  per  il  Fisico  quanto  per  il  naturalista , che  con  questo  mezzo 


dell'  acqua  scacciata , cioè  al  peso  di  un  volarne  d'acqaa  eguale  al  volume  del 

corpo,  dunque,  chiamando  v questo  volume,  sarà  p'zziv , dunque  ri — - ,e  di 

v 

qui  si  ha  v— j v. 

(6)  Sia  p il  peso  della  corona  , a,  b,  c \ pesi  perdati  nell'acqua  dall'argento, 

dall'  oro  puro  e dalla  corona  , dove  si  suppone  , e sieno  x,  j,  le  quantità 

incognite  dell'argento  e dell'oro  mescolate  nella  eorona.  Poiché  queste  due 
quantità  formano  il  tutto  p , sarà  x-yyzxp.  Ma  il  peso  p della  corona  o verga 
d'  argento  puro  sta  alla  quantità  x del  peso  d’  argento  mescolato  nella  corona 
aospetta  , come  il  peso  a perduto  da  essa  nell'  acqua  sta  al  peso  X perduto  da  x, 

cioè p : x ::  a : X= : nella  stessa  maniera  ai  ha  per  l' oro  p : r s : b : 

P P 

Ora  queste  due  porzioni  di  peso  perduto  nell’  aeqns  d»  x,  jr  debbono  insieme 

essere  eguali  alla  porzione  c di  peso  perduto  dalla  corona  nell'  acqua  , dunque 
a x b y » . 

1 c=c.  Ponendo  in  questa  equazione  il  valore  di  xxxp—y  preso  dalla 

precedente,  si  avrà  y~p(^ , quantità  d'oro  contenuta  nella  corona;  e 

quindi  x—p(- — . Cosi  se  p^S IO,  servendoci  delle  grsvità  specifiche  del- 
l'oro e dell'argento  indicate  qui  sopra  dall'Autore,  troveremo  a — — — 1 

10,5  ig,a3o8 

e la  gravità  specifica  della  corona  mescolata  , dovendo  essere  media  fra  quella 
dell'  oro  e dell’  argento  puro  , sarà  ®.  Sostituendo  questi  ralori  si  troverebbe 
*=  3,3gjj  in  circa,  e jrs:  6,6001. 
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trova  ano  dei  caratteri  distintivi  dei  minerali . Quindi  non  più  si  con* 

fonderà  il  minerale  chiamato  dicroite  ( tnfiro  d'acqua  d<*i  lapidarli} 
con  una  specie  di  corindo  conosciuta  sotto  il  nome  di  safìro  orientale  , 
poiché  la  gravità  specifica  del  primo  è a,  8 in  circa,  e quella  del  secondo 
è circa  4?  differenza  di  peso  che  diviene  tanto  più  importante,  quanto 
che  da  essa  dipende  una  differenza  notabilissima  di  prezzo  . 

53.  La  costruzione  dell’areometro  di  Fahrenheit,  col  quale  si  cerca 
la  gravità  specifica  dei  liquidi,  è fondata  sopra  un  principio  che  è un 
corollario  del  precedente;  cioè  che  in  un  corpo  specificamente  più  leg* 
giero  dell’acqua,  sulla  quale  in  conseguenza  galleggia  in  parte,  il  peso 
del  volume  d’  acqua  esclusa  dalla  porziona  immersa  è eguale  al  peso 
del  corpo  intero.  Immergendo  successivamente  l’areometro  in  liquidi  di 
densità  diversa,  si  varia  il  suo  peso  coi  pesi  addizionali  di  cui  si 
carica , onde  sia  sempre  costante  il  volume  della  parte  immersa  , col  che 
si  ha  una  misura  comune  che  serve  a determinare  le  gravità  specifiche 
dei  liquidi,  relativamente  a quella  dell’acqua  stillata.  Fra  poco  descri- 
veremo uno  strumento  dello  stesso  genere  dell’  areometro , per  farne 
concepire  un’  idea  più  chiara . 

54.  L’uso  degli  areometri  ordinari!  dipende  da  un’altra  applicazione 
dello  stesso  principio,  cioè  che  un  corpo  che  galleggia  in  parte,  si 
immerge  tanto  più  nel  liquido  quauto  questo  è meno  denso.  L’areo- 
metro cousiste  in  un  tubo  di  vetro  che  nella  parte  inferiore  termina  in 
palla,  ed  è diviso  in  parli  eguali  in  tutta  la  sua  lunghezza.  Per  tenerlo  in 
situazione  verticale  quando  è immerso,  si  salda  sotto  la  palla  un’altra 
piccola  pallina  con  entro  un  poco  di  mercurio;  ma  questo  areometro 
indica  solamente  se  un  liquido  è più  o meno  denso  d’ un  altro,  c non 
indica,  come  quello  di  Fahrenheit,  il  rapporto  fra  le  due  densità  (7). 


(7)  Merita  d'esier  conosciuta  nn'  importantissima  correzione  fatta  stili’ areo- 
metro dal  Canon,  Bellaui  , Fisico  benemerito  , il  quale  nei  suoi  principi'!  ai  1 
combinato  senza  saperlo  con  Richter.  Il  ano  areometro  è nn  cilindro  di  vetro 
sottile  lungo  circa  6 pollici , e di  due  o tre  linee  di  diametro  , ben  calibrato 
all*  eaterno  , chiuso  all'  estremità  inferiore  , e contenente  un  poco  di  munizione 
sottile,  tennta  unita  per  mezzo  di  cera  Iosa  o di  qualunque  altra  materia  ; c ciò 
serve  per  tenerlo  verticale  quando  ai  immerge  in  un  liquido.  Ciò  fatto,  ai  chiudo 
ermeticamente  ancora  dalla  parte  superiore  . 

Si  preparano  tre  di  questi  pesa-liquori  , nno  per  i liquidi  più  leggieri 
dell'acqua  nel  rapporto  di  100  a 70,  e gli  altri  per  i liquidi  più  pesanti  nel  rap- 
porto di  100  a 900,  che  sono  gli  estremi  fra  cui  son  compresi  tntti  i liquidi  che  si 
conoscono,  eccettuato  il  mercurio,  relativamente  alla  gravità  dcll’acqaa  che  è rap- 
presentata da  100. 

Il  tubo  in  cui  si  immerge  1'  areometro  per  fare  1'  esperienza  , i un  cilindro 
Inugo  e largo  poeht  linea  più  di  asso,  a else  in  cima  termina  con  una  basca  ensi- 

IIaùt.  Tom.  /.  4 
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55.  Molto  pregevole  ancora  è imo  (tramenio  somigliantissimo  all’a- 
reometro immaginato  da  Nickolson  per  trovare  le  graviti  specifiche 
dei  solidi , il  quale  consista  in  un  piccolo  cilindro  voto  MN  (fi fi-  3.  ) di 
latta , che  termina  in  cima  con  una  verga  sottile  B dello  stesso  metallo , 
nella  quale  è incastrato  un  cannello  parimente  di  metallo,  all’estremità 
del  quale  è un  piccolo  bacino  A,  fatto  a guisa  di  scodella , e che  verso 
il  mezzo  ha  un  indice  b fatto  visibilmente  o con  la  lima  o in  qualunque 
altra  maniera:  all’estremità  inferiore  è unito  o attaccato  un  cono  rove- 
sciato EG , concavo  verso  la  base , e contenente  una  certa  quantità  di 
piombo  . 11  peso  dello  strumento  deve  essere  tale,  ebe  quando  si  immer- 
ge nel  liquido  per  poi  abbandonarlo  a se  stesso , vi  galleggi  con  una 
parte  di  se.  Ordinariamente  sopra  il  bacino  o piccola  scodella  superiore 
se  ne  pone  una  un  poco  più  grande , la  quale  con  la  sua  parte  convessa 
entra  nella  concavità  della  inferiore.  Cosi  quella  può  togliersi  a piacere 
o per  ritirare  più  facilmente  il  peso  di  cui  è caricata , come  diremo  fra 
poco,  o per  fare  qualunque  cambiamento  si  voglia. 

L’uso  di  questo  strumento  è facilissimo  a comprendersi.  E primie- 
ramente si  pongano  nel  bacino  superiore  ij>esi  necessari  per  fare  scen- 
dere a fior  d’acqua  il  segno  b fatto  nella  verga,  lo  che  si  dice  affiorare 
l’areometro;  e questo  peso  si  chiama  la  prima  carica  dell’areometro  (a)  : 
si  toglie  quindi  questa  carica  dal  bacino , e vi  si  pone  il  corpo  che  si 


«ferie»  divergente  a guisa  di  imbuto  , la  qual  costruzione  è comodissima  per 
introdurre  il  liquido,  e per  vedere  poi  distintamente  a traverso  di  questo  imbuto 
ingrandita  la  linea  di  divisione  a cui  corrisponda  la  sazione  comune  del  liquido 
c dello  strumento. 

Ognuno  di  questi  areometri  ba  due  scale  disegnate  sopra  un  cilindro  di  carta 
che  si  introduce  in  essi  ; nna  è la  solita  scala  di  Banmè,  ( Tav.  I.  fig.  I.  a'  ) l’altra 
quella  delle  gravità  specifiche  , espressa  in  centesimi , che  possono  ancora  divi- 
dersi in  millesimi  ( Tav.  I.  Gg.  I.  a'  ) t la  prima  lia  le  divisioni  eguali  , e la 
seconda  le  ha  crescenti  dal  basso  all' alto  , perchè  per  la  solita  legge  idrostatica 
1’  areometro  si  immerge  tanto  meno  quanto  il  liquido  è più  grave  . 

La  scala  a"  è esclusivamente  applicabile  ai  liquidi  piu  pesanti  dell’  acqua. 
1 dieci  gradi  inferiori  di  Baumé  della  scala  precedente  son  ripetuti  in  questa 
nella  parte  superiore  ; e la  scala  delle  gravità  specifiche  scende  fino  a zoo,  cioè 
a una  densità  superiore  a quella  dell'  acido  solforico  , che  è il  più  pesante  di 
tutti  i fluidi  dopo  il  mercurio. 

Queste  «cale  posson  servire  per  tavola  di  riduzione  dei  gradi  della  scala  di 
Buumé  a gradi  di  quella  delle  gravità  specifiche.  Per  esempio  si  vede  nella  scala 
a'  che  l’alcool  a 38°  di  Battimi  corrisponde  a 84°  di  gravità  specifica  , supposta 
>oon  quella  dell'  acqua.  Egualmcnto  può  farsi  la  riduzione  inversa  . Bibl.  Unir. 
T.  XXIV.  p.  176. 

(a)  £ imitile  avvertire  che  1’  uso  di  questo  strumento  è limitato  a quei  corpi 
il  paio  dei  quali  nell’  aria  non  à maggiora  di  questa  prima  carica. 
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vuole  sperimentare,  e die  supponiamo  sempre  più  denso  dell’acqua, 
ponendovi  poi  accanto  il  peso  necessario  per  produrre  di  nuovo  ^'Sfio- 
ramento ; e così  togliendo  questa  seconda  carica  dalla  prima , si  ha  il 
il  peso  del  corpo  nell’aria.  Si  ritira  quindi  l’areometro  per  porre  il 
corpo  nel  bacino  inferiore  E,  e immerso  poi  nuovamente  ncll’acqna, 
si  aggiungono  nuovi  pesi  nel  bacino  A , finché  1’  areometro  torni  ad 
affiorare.  Questo  nuovo  peso  unito  a quello  cho  testava  nel  bacino 
superiore  forma  la  terza  carica  della  bilancia;  da  questa  caiica  si  sot- 
trae la  seconda,  e la  differenza  indica  il  peso  perduto  dal  corpo  nel- 
l’acqua, o il  peso  del  volume  d’acqua  «cacciata,  e per  questo  peso  si 
divide  quello  del  corpo  nell’aria , e se  ne  ha  la  gravità  specifica  (8) . 

56.  Se  si  vuol  pesare  una  sostanza  più  leggiera  dell’acqua,  bisognerà 
che  quando  si  pone  nel  bacino  inferiore  vi  si  fissi  in  qualche  maniera  ; nel 
qual  caso  il  corpo  che  serve  per  fissarveia  si  riguarda  come  una  parte 
dell’areometro  ; e in  tiitto  il  resto  l’operazione  è simile  alla  precedente, 
se  non  che  il  peso  del  corpo  sperimentato,  diviso  per  il  peso  del  volume 
d'acqua  scacciata , dà  un  quoziente  minore  dell' unità . 

Supponiamo  per  esempio,  che  csseudo  quattro  grammi  il  peso  del 
corpo , abbiamo  trovalo  cinque  grammi  di  differenza  fra  la  seconda  e la 
terza  carica  ; si  concluderà  ebe  il  corpo  pesa  un  grammo  meno  di  quello 
che  è necessario  perchè  il  suo  peso  rappresenti  quello  del  volume  d'acqua, 
esclusa;  e poiché  questo  peso  è 5 grammi,  la  gravità  specifica  del  corpo 
sarà  i ossia  o,8. 

5^.  Vi. sono  alcune  sostanze  che  immerse  nell’acqua  se  nc  imbevono, 
lo  che  apparisce  quando,  posta  una  di  queste  sostanze  nel  bacino  infe- 
riore E , vediamo  scendere  nuovamente  l’areometro  dopo  esser  salito, 
quantunque  il  bacino  A resti  caricato  del  medesimo  peso.  In  tal  caso 
bisogna  lasciare  che  il  corpo  si  inzuppi  di  tutta  quell’acqua  che  può 
ammettere  nei  suoi  pori;  e si  giudicherà  che  ciò  sia  accaduto,  quando 
l’areometro  resterà  in  una  situazione  permanente  : allora  si  farà  affiorare 
lo  strumento  , e si  cercherà  nel  solito  modo  il  peso  che  il  corpo  ha  per- 
duto nell’acqua:  si  cercherà  quindi  il  peso  dell'acqua  di  cui  si  era  im- 
bevuto, pesandolo  nell’aria  cou  la  maggior  prestezza  possibile;  e sot- 
traendo il  primo  peso  dal  secondo,  si  aggiungerà  la  differenza  che  ne 
resulta  alla  perdita  trovata  precedentemente , e così  avremo  la  vera 


(8)  Questo  strumento  potrebbe  chiamarsi  1’  idrometro,  ebe  differisce  princi- 
palmente dell’  areometro  , in  qnsnto  ebe  in  questo  il  peso  dello  strumento  1 
costante  , e il  grado  dell'immersione  à variabile  ; e nell’  idrometro  il  peso  dello 
strumento  è variabile  , • il  grado  d' immersione  è costante. 
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perdita  , quale  avremmo  trovata  se  il  corpo  non  fosse  stato  Capace  ài 
imbeversi  del  liquido  , e quindi  si  proseguirà  l’operazione  come  sopra. 

Un  corpo  per  esempio  pesi  io  grammi  prima  dell’ inzuppamento  « 
e i decagrammi  sia  l’acqua  di  cui  si  è imbevuto  , e 4 Sramm •,  5 sia  la 
perdita  del  suo  peso  nell’ acqua,  compreso  l’ effetto  dell’inzuppamento; 
ora  poiché  i corpi;,  in  parità  di  volume , perdono  nell’  acqua  un  peso 
tanto  minore  quanto  maggiore  è la  densità  loro , ne  segue  che  questo 
corpo  sottoposto  all’esperienza,  ha  perduto  a decagrammi  meno  che  se 
non  fosse  accaduto  l’ inzuppamento,  perchè  questo  equivale  a un  au- 
mento di  densità  : dunque  bisogna  aggiungere  a decagrammi  alla  per- 
dita trovata  di  4^,‘a'n- . 3,  onde  avremo  ^sram- , 5 per  la  perdita  corretta  ; 
la  gravità  specifica  del  corpo,  considerato  come  esente  da  inzuppamento, 
sarà  dunque  di  , ossia  2,2222 , limitandosi  a quattro  decimali. 

58.  La  doppia  proprietà  che  ha  il  medesimo  strumento  di  poter 
servire  nel  tempo  stesso  da  vero  areometro  e da  bilancia  idrostatica , 
diverrebbe  utile  nel  caso  in  cui  non  avessimo  a nostra  disposizione  se 
non  un  liquido  molto  differente  in  gravità  specifica  dall’acqua  stillata, 
e di  una  temperatura  superiore  o inferiore  di  molti  gradi  a quella  da  noi 
scelta  per  termine  di  comparazione  ; e il  peso  ottenuto  per  mezzo  di 
questo  liquido  si  ridurrebbe  facilmente  a quello  ottenuto  con  l’ acqua 
stillata  a >4°  di  Réaumur  : solamente  è necessaria  ia  questa  operazione 
la  cognizione  del  peso  assoluto  dello  strumento  . 

Supponiamo  che  questo  peso  sia  i5a  grammi , e che  il  peso  addi- 
zionale che  indica  al  solito  la  prima  carica,  facendo  uso  d’ acqua  stillata 
a i4°,  sia  di  io  grammi  : la  somma  di  questi  due  pesi  sarà  trigrammi. 
Si  supponga  ora  che  il  peso  che  forma  la  prima  carica  nel  liquido  usato 
in  vece  dell’acqua  stillata, sia  iogram.t  5 ; la  somma  diverrà  i •jigram-,  5; 
ma  poiché  la  parte  immersa  dello  strumento  è la  stessa  in  tutti  e due  i 
casi,  i pesi  dei  duo  liquidi,  a volumi  eguali,  ossia  le  gravità  loro  spe- 
cifiche, sono  nel  rapporto  di  1720  a 1725. 

Ciò  premesso , c evidente  che  il  liquido  preso  in  vece  dell’  acqua 
stillata,  mostra  immediatamente  il  peso  assoluto  del  corpo  che  speri- 
mentiamo. Se  per  esempio  questo  peso  è 1 1 grammi , si  cercherà  il  peso 
che  perde  il  corpo  pesato  in  questo  liquido , e supponiamo  che  perda 
^Sram't  71  ma  i corpi  pesati  in  un  liquido  perdono  tanto  maggior  peso 
quanto  è più  denso  il  liquido,  cioè  le  perdite  di  peso  sort  proporzionali 
alle  densità  dei  liquidi:  dunque  si  avrà  la  perdita  corretta,  ossia  la  per- 
dita che  il  corpo  avrebbe  fatta  nell'acqua  stillata  a i4°.  moltiplicando 
4*  rùn».,  ^ per  j|  cappni-to-Ux*  |e  gravità  specifiche  dei  due  liquidi , 
e si  troverà  6y,  perdita  corretta  : dividendo  per  questo  numero 
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,1)  peso  assoluto,  che  è u,ii  troverà  3,3454,  vera  gravità  specifica  dal 
corpo,  la  quale,  senza  alcuna  correzione,  sarebbe  resultata  2,3/{o4  (9). 

Da  quanto  abbiamo  dettosi  rileva, che  questo  strumento  quantun- 
que sia  meno  preciso  della  bilancia  idrostatica  comune , è però  migliore 
di  questa  per  il  vantaggio  che  ha  di  servire  a piò  usi,  e d’esser  mono  di- 
spendioso e piò  facile  a trasportarsi . 

5g.  I pesci  si  elevano  e scendono  alternativamente  nell’acqua,  perchè 
son  dotati  di  una  facoltà  per  cui  possono  far  variare  a piacere  la  gravità 
specifica  del  loro  corpo , per  mezzo  di  una  vescica , ordinariamente  dop- 
pia, chiamata  vescica  natatoria , e che  comunemente  è situata  sopra  i 
visceri  abdominali . Un  canaletto  pneumatico  che  mette  in  comunica- 
zione la  parte  posteriore  della  bocca  con  la  vescica , serve  al  posce 
per  introdurre  in  questa  specie  di  sacco  un  fluido  aeriforme,  che  varia 
per  la  sua  natura  secondo  le  diverse  specie  di  pesci  (n).  La  vescica 
dilatata  da  quest’aria  produce  relativamente  all’animale  stesso  un 
aumento  di  volume  che  lo  rende  specificamente  piò  leggiero  del- 
l’acqua, sicché  si  eleya  in  questo  liquido  seuza  l’aiuto  degli  organi 
del  molo;  e quando  vuole  scendere  non  ha  bisogno  che  di  scacciare  una 
tal  porzione  d'aria  che  basti  a scemare  il  volume  che  lo  rende  piò  pe- 
sante d’  un  egual  volume  d’ acqua.  Alcuni  pesci  che  son  privi  del  canale 
pneumatico,  sembra  che  operino  direttamente  sull’  aria  contenuta  nella 
propria  vescica  , per  comprimerla  o per  lasciarla  dilatare. 

Alcune  osservazioni  fatte  dal  dotto  nostro  collega  Geoffroy,  gentil- 
mente comunicateci  da  lui  stesso , provano  che  nelle  due  famiglie  di 
pesci  chiamate  diodoni  e telrodoni,  lo  stomaco  stesso  fa  le  veci  di  vescica 
natatoria  , gonfiandosi  o ristringendosi  secondo  che  il  pesce  vi  introduce 
o ne  scaccia  una  porzioue  d’aria  ; sicché  questa  vescica  , che  nondimeno 
esiste  pur  sempre , è destinala  a portarsi  per  mezzo  d’un  meccanismo 
particolare  fra  la  cavità  della  bocca  e quella  dello  stomaco , per  opporsi 


(p)  Questo  è il  caso  di  un  corpo  solubile  nell'  acqua  , del  quale  si  cerchi 
la  graviti  specifica.  Sia  per  esempio  un  sale:  si  cerchi  la  sua  gravità  specifica 
relativamente  a un  olio  o a uno  spirito  in  cui  esso  non  sia  solubile  , e sia  L la 
quantità  scacciata  di  questo  liquido  ; la  gravità  cercata  sarà  il  peso  del  sai» 


diviso  per  il  volume  del  liquido  scacciato,  cioè  — 


-.  la  gravità  specifica  del 


liquido  relativamente  all'  acqua  A , sarà 


e poiché  O — A , la  gravità  ape. 


cifica  del  sale  rclativameot*  all’acqua  sarà  - . 

(a)  Vedi  il  discorso  sulla  natura  dei  pesci  di  Laclpéde  , in  cui  questo  gran 
naturalista  ba  discusse  le  piti  minute  particolarità  relative  alla  vescica  natatoria 
di  questi  animali . Hist.  nat.  ilut  Puissuns  , v diz,  in  IO.,  t,  I,  pag.  1^7.  « seg. 
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all’uscita  dell’aria  , quando  il  pesce  vuole  elevarsi.  Giunto  esso  alla  super- 
ficie dell’acqua  prosegue  a dilatarsi,  e ben  presto  ne  nasce  una  tale  spro- 
porzione fra  il  peso  del  dorso  e quello  del  ventre,  che  il  primo  divenendo 
supcriore , l’animale  si  rovescia.  In  questo  stato  esso  galleggia  a suo 
piacere  sull'  acqua , gonfiandosi  sempre  più , in  modo  che  il  suo  corpo , 
che  naturalmente  è di  forma  bislunga,  prende  la  forma  di  globo,  la 
superficie  del  quale  coperta  come  di  spine , presenta  da  tutte  le  parti 
un’ arme  difensiva  formidabile  agli  altri  pesci,  che  dopo  avere  spinto 
avanti  di  se  questo  globo,  sou  costretti  ad  abbandonare  il  pensiero  di 
afferrarlo  (io). 


Della  nuova  unità  di  peso. 

60.  Non  lasceremo  questo  argomento , senza  parlare  di  un’  opera- 
zione di  gravità  specifica  egualmente  notabile  per  1"  importanza  del  suo 
oggetto,  e per  la  perfezione  dei  metodi  con  cui  è stata  eseguita,  cioè 
l’operazione  con  cui  è stata  stabilita  l’ unità  di  peso  relativa  al  nuovo 
sistema  dei  pesi  e misure. 

11  tipo  comune  al  quale  si  riferiscono  tutti  i rami  di  questo  siste- 
ma è l’unità  delle  misure  lineari,  o la  diecimilionesima  parte  della 
distanza  fra  l’equatore  e il  polo  boreale,  ed  è stata  chiamala  metro. 
Paragonando  la  grandezza  dell’  arco  terrestre  che  si  estende  da  Barcellona 
fino  a Dunkerque,  quale  resulta  dalle  operazioni  fatte  da  Dclambre  e 
Mechain  , con  quella  dell’arco  misurato  al  Perù  verso  l’anno  174®,  è 
stalo  concluso  clic  la  distanza  cercata,  o il  quarto  del  meridiano  situato 
verso  il  polo  boreale  , era  di  5i3o74°  tcse  ; dal  che  segue  che  il  metro 
corrisponde  a una  lunghezza  di  o<,  5 1 3071 , ossia  3 piedi  c 1 il  , 3 
in  circa. 

61.  L’unità  di  peso  che  si  chiama  grammo  è il  peso  assoluto  di  un 
cubo  d’acqua  stillata, presa  nel  suo  massimo  grado  di  densità,  il  lato  del 
quale  è la  centesima  parte  del  metro;  e vedremo  in  seguilo  che  questo 
massimo  grado  non  corrisponde  al  termine  della  congelazione , ma  a qual- 
che grado  sotto.  Queste  precauzioni  erano  necessarie  per  fissare  un  termine 
a cui  poter  riferire  i resultamenti  di  tutte  le  esperienze.  Il  liquido  si  tro- 
vava purgalo,  per  mezzo  della  distillazione,  di  tutte  le  mai  erie  eterogenee 
clic  alterano  la  sua  purità;  e prendendo  il  suo  massimo  grado  di  densità 
si  aveva- un  limite  fra  tutte  le  variazioni  di  volume  che  resultano  dal 
cambiamento  di  temperatura.  Finalmente  col  determinare  il  peso  asso- 


(10)  Vedi  in  fine  del  presente  volume  una  tavola  della  graviti  specifica  delle 
sostanze  più  in  uso. 
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luto,  (opposto  già  ottenuto  nel  voto.venhra  eliminata  qualunque  quan- 
titk  eterogenea  e variabile  , cioè  la  quantità  di  peso  che  il  corpo  perde 
nell’aria  , e che  si  trascura  nell’ esperienze  ordinarie. 

61.  Lefebvre-Gineau  ebbe  la  commissione  di  ripetere  questa  opera- 
zione, ossia  questa  riunione  di  operazioni  tutte  infinitamente  delicate. 
Queste  si  solevano  eseguire  con  un  vaso  cubico,  il  lato  del  quale 
avesse  un  rapporto  noto  col  centesimo  del  metro,  pesandolo  prima  solo, 
e quindi  pieno  d’ acqua  stillata,  e la  differenza  dei  due  pesi  dava  il  peso 
del  volume  d’acqua  impiegata:  ma  senza  farlo  minutamente  osservare, 
ognuno  vede  quali  errori  sarebbero  occorsi  in  queste  operazioni,  i quali 
riuscivano  tanto  più  difficili  a evitarsi , quanto  apparivano  meno  apprez- 
zabili. Gineau  che  voleva  essere  precisissimo  in  questa  operazione,  si 
servi  d’ un  altro  mezzo  capace  d’ un’  esattezza  molto  maggiore:  questo 
consiste  nel  pesare  specificamente  un  cilindro  voto  di  rame , di  cui 
prima  è stato  paragonato  il  volume  con  quello  del  cubo  che  ha  per  lato 
il  centesimo  del  metro.  L’operazione  rende  noto  il  peso  del  volume 
d’acqua  stillata  eguale  a quello  del  cilindro,  e di  qui  si  deduce  il  peso 
del  cubo  della  medesima  acqua  che  rappresenta  l’unità  cercata.  Speria- 
mo di  far  cosa  grata  esponendo  con  particolarità  tutto  l’andamento  di 
questa  operazione , e l’ effetto  che  ne  resulta. 

63.  La  macchina  destinata  a misurare  il  cilindro  era  stata  costruita 
con  la  massima  accuratezza  e intelligenza  da  Fortiu , uno  dei  più 
esperti  artisti  di  Parigi.  Senza  fermarci  a darne  la  descrizione,  basii 
il  dire  che  essa  fa  rilevare  una  differenza  di  tzzì  e ancora  di  di 

linea  : ciò  si  eseguisce  per  mezzo  di  una  leva  che  ha  un  braccio 
dieci  volte  più  corto  dell’altro,  e tutto  è talmente  disposto,  che  le 
differenze  reali  che  si  voglion  trovare  , producendo  nel  braccio  più  corto 
moti  eguali  a queste  differenze,  i moti  del  braccio  più  lungo,  che  son 
decupli , e che  quindi  divengon  sensibili  per  mezzo  d’ un  nonio  applicato 
all’ estremità  di  questo  braccio,  fanno  distinguere  i due  millesimi  dì 
' linea  misurati  dai  moli  del  braccio  più  corto. 

Per  quanta  attenzione  l’artista  abbia  usata  nel  costruire  questo 
cilindro , non  ostante  nel  formarlo  non  potevano  evitarsi  certe  piccole 
disuguaglianze , che  trascurate  potevano  alterare  moltissimo  1’  effetto 
dell’operazione;  poiché  in  questo  caso  un  errore  commesso  sopra  una 
sola  delle  due  dimensioni  del  cilindro  , cioè  1’  altezza  e il  diametro 
della  base  , è per  così  dire  un  errore  cubico,  e.non  un  errore  soltanto 
lineare,  come  quando  si  tratta  di  semplici  distanze.  È stato  dunque  ne- 
cessario percorrere  incerto  modo  da  un’estremità  all’altra  la  superficie 
del  corpo , c misuiare  un  sufficiente  numero  di  altezze  e di  diametri  in 
varii  pqnti  della  convessità  e della  base  , per  ridurre  la  solidità  del  cilin- 
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dro , lo  che  era  l’ oggetto  principale  dell’  operazione , alla  solidità  d’ un 
cilindro  perfettamente  regolare  e d’ un  egual  volume. 

Terminata  questa  operazione  è stato  pesato  il  cilindro  nell’aria,  ma 
in  una  maniera  quanto  ingegnosa  altrettanto  semplice,  e che  esclude 
l’ inconveniente  d’  una  benché  minima  inesattezza  prodotta  dalla  dise- 
guaglianza dei  bracci  d’  una  bilancia,  quantunque  esattissima.  Si  pone 
in  un  bacino  il  corpo  che  vuol  pesarsi , e si  carica  di  pesi  l’altro  ba- 
cino finché  il  flagello  sia  perfettamente  orizzontale:  quindi  si  ritira 
il  corpo  dal  primo  bacino,  e si  sostituisce  un  peso  noto  finché  il  fusto 
torni  ad  essere  orizzontale.  E chiaro  che  il  peso  di  questo  corpo  è rap- 
presentato dai  pesi  che  sono  stati  posti  in  sua  vece  sul  bacino , quan- 
tunque possa  darsi  il  caso  che  questa  somma  differisca  da  quella  dei  pesi 
dell’altro  bacino  in  conseguenza  di  viziosa  costruzione  della  bilancia. 

Pesando  in  questo  modo  il  cilindro  nell’aria,  abbiamo  ancora  il 
vantaggio  d’  avere  un  peso  eguale  a quello  che  avremmo  nel  voto. 
Primieramente  i pesi  sostituiti  al  cilindro  essendo  di  egual  materia  di 
esso , il  volume  loro  eguagliava  quello  della  parte  solida  del  cilindro  ; 
e in  quanto  a questo  la  perdita  nell’aria  era  eguale  da  una  parte  c dall’al- 
tra. Ma  di  più  a una  delle  basi  del  cilindro  era  stala  fatta  un’apertura 
che  metteva  in  comunicazione  l’aria  interna  di  esso  con  l’ atmosfera  ; 
dal  che  derivava  che  nell’  atto  del  pesare  , 1’  aria  interna  era  di  una 
densità  eguale  a quella  di  cui  aveva  occupato  il  posto  il  cilindro; 
l’aria  circostante  era  dunque  in  equilibrio,  e cosi  per  questa  parte 
ancora  la  perdita  di  peso  era  nulla. 

Fu  quindi  pesato  il  cilindro  nell’  acqua , e poiché  allora  il  peso  che 
gli  faceva  equilibrio  era  sostenuto  solamente  dall’aria,  bisognò  tener 
conto  della  piccola  perdita  che  esso  faceva  in  questo  fluido,  non  essendo 
più  comune  col  cilindro  immerso  nell’acqua.  Non  fu  neppure  trascu- 
rato il  piccolo  aumento  di  peso  prodotto,  relativamente  al  cilindro, 
dall’aria  contenuta  nel  suo  interno;  e finalmente  riduccndo  ciò  che 
resultò  a ciò  che  sarebbe  resultato  nell’  acqua  presa  nella  sua  massi- 
ma densità  , si  trovò  che  la  nuova  unità  di  peso  o il  grammo  corrispon- 
deva a 18 £'■001,8271 5 dell’antico  peso  di  marco. 

64-  Termineremo  ciò  che  riguarda  questo  argomento  con  una  breve 
esposizione  del  sistema  delle  nuove  misure.  Già  abbiamo  detto  (§.  60.  ) 
che  1’  unità  delle  misure  lineari  o il  metro  era  uua  lunghezza  di  3 piedi, 
1 1 lince  7^.  Le  sue  suddivisioni  in  parti  suddecuple  si  chiamano  de- 
cimetro , centimetro  , millimetro,  e i suoi  multipli  decimali  decimetro  , 
edometro  , chilometro.  Le  stesso  modo  di  divisione  è stato  adottalo  per 
tutte  le  altre  specie  di  misure  ; c con  le  medesime  espressioni  iniziali, 
unite  al  nome  dell’ unità  alla  quale  appartengono  , si  indicano  i gradi 
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della  scala  relativa  a ciascuna  di  esse.  Bisogna  eccettuarne  le  divisioni 
deli’  uniti  monetaria , come  vedremo  fra  poco. 

65.  Per  render  facile  il  ridurre  nel  momento  per  approssimazione 
una  nuova  misura  lineare  all’antica,  o viceversa,  si  può  riguardare 
il  millimetro  come  quasi  eguale  a £ di  linea  del  piede  francese , os- 
sia la  linea  è eguale  a ^ di  millimetro  : dunque  il  pollice  equivale  a 
37  millimetri. 

66.  L’  unità  delle  misure  superficiali  per  il  terreno  è un  qua- 
drato di  10  metri  di  lato  , e si  chiama  aro,  ed  equivale  a circa  948 
piedi  quadri. 

67.  Si  chiama  stero  una  misura  eguale  a un  metro  cubico,  destinata 
specialmente  per  il  legname  da  bruciare , e corrisponde  a un  poco  più  di 
39  piedi  cubici. 

68.  L’unità  delle  misure  di  capacità  è il  cubo  del  decimetro,  e si 
chiama  litro , che  equivale  quasi  a 5o,  4 pollici  cubici , e contiene  77 
più  della  pinta  di  Parigi,  la  quale  contiene  46,q5  pollici  cubici. 

69  11  grammo  o 1’  unità  di  peso  corrisponde , come  abbiamo  detto  , 
a 19  grani  in  circa.  11  chilogrammo  o il  pesodi  mille  grammi  equivale  a 
1 libbre  , 5 grossi , 35  grani  : l’ oncia  differisce  pochissimo  da  tre  deca- 
grammi , e il  grano  è quasi  53  milligrammi. 

70.  La  lira  monetaria  si  chiama  franco  d’argento,  la  sua  decima 
parte  si  chiama  decimo , e la  centesima  centesimo. 

Per  stabilire  questo  nuovo  sistema  di  misure , ridotte  tutte  a una 
porzione  determinata  della  circonferenza  del  globo  , come  a loro  origine 
comune , la  Francia  era  il  paese  più  opportuno , come  quelle  che  è nella 
situazione  più  favorevole  relativamente  al  meridiano  che  doveva  misu- 
rarsi, poiché  quello  ebe  passa  sopra  la  Francia  ha  il  doppio  vantaggio 
e d’ esser  tagliato  dal  parallelo  medio,  e di  riposare  con  le  sue  estremità 
sulle  rive  dei  due  mari.  Ma  questo  sistema  che  è fondato  sulla  natura  , 
e quindi  è invariabile  al  pari  di  essa , conviene  egualmente  a tutti  i 
popoli.  Molte  Potenze  straniere  , invitate  dal  Governo  Francese,  hanno 
spedito  dottissimi  uomini , che  uniti  ai  commissarii  dell’istituto  nazio- 
nale hanno  discusso  con  loro  le  osservazioni  e le  esperienze , dalle  quali 
hauno  dedotte  le  unità  fondamentali  di  lunghezza  e di  peso,  concorrendo 
cosi  con  lo  zelo  e coi  lumi  loro  a condurre  a fine  questa  vasta  intrapresa. 
Le  scienze  non  hanno  mai  presentato  uno  spettacolo  tanto  degno  di  loro, 
quanto  la  riunione  di  questa  società  rispettabile,  la  quale  mentre 
provava  col  fatto  che  i veri  Saggi  d’ogni  paese  non  compongono  che 
una  sola  famiglia  , autenticava  in  certo  modo  questo  sistema,  il  quale 
adottato  generalmente  potrebbe  servire  come  un  mezzo  di  più  stretta 
unione  fra  le  diverse  nazioni. 
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a.  dell  affinità  o attrazione  molecolare. 

71.  L’attrazione  per  cui  i corpi  del  nostro  sistema  tendono  e verso  il 
sole  , e gli  uni  verso  gli  altri,  non  differisce  da  quella  per  cui  cadono  i 
corpi  posti  nelle  vicinanze  della  terra  (§.  3g)  Questi  hanno  pure  una  ten- 
denza ad  avvicinarsi  fra  loro  in  virtù  della  medesima  forza  ; ma  ne  vien 
distrutto  l’ effetto  dall’  attrazione  molto  più  energica  che  la  terra  esercita 
sopra  di  esse  ( §.  4 f*,)-  Supponendo  mia  serie  di  corpi,  i volumi  dei 
quali  vadano  sempre  scemando,  il  raziocinio  porta  a concludere  che  la 
tendenza  loro  scambievole  deve  sempre  più  allontanarsi  dal  termine  in 
cui  essa  principierebbe  ad  esser  paragonabile  con  1’  attrazione  terre- 
stre. 

70.  Frattanto  le  molecole  dei  corpi  solidi  poste  all’ estremità  di 
questa  serie  sono  incatenate  l’une  con  l’ altre  da  un’azione  potente;  ed 
è noto  fino  a qual  punto  molti  di  questi  corpi  resistono  agli  sforzi  che 
facciamo  per  dividerli.  Questa  osservazione  unita  ad  altre  che  faremo  in 
seguilo  , ha  suggerita  l’ idea  d’  una  nuova  specie  d'attrazione  dalla  quale 
dipende  la  coesione  di  queste  molecole , e che  differisce  dalla  gravità  in 
quanto  che  quella  non  opera  che  a contatto  o quasi  a contatto,  e spari- 
sce a una  distanza  infinitesima.  Questa  particolare  attrazione  è stata 
chiamata  affinità  0 attrazione  molecolare. 

73,  L’azione  dell’affinità  a tutto  rigore,  si  estende  indefinitamente 
intorno  a ciascuna  molecola:  ma  poiché  va  scemando  con  moltissima  ra- 
pidità, sicché  a una  distanza  piccolissima  cessa  d’essere  sensibile,  in 
questo  punto  si  riguarda  come  nulla,  e si  chiama  sfera  d’attività 
sensibile  quella  di  cui  il  centro  si  confonde  col  centro  della  molecola  , 
e il  suo  raggio  eguaglia  la  suddetta  distanza. 

74,  Frattanto  un’osservazione  semplicissima  ci  indica  il  modo  con 
cui  opera  questa  forza.  Un  piccolo  frammento  separato  da  una  massa 
di  metallo  o di  pietra , non  resiste  meno  allo  sforzo  che  si  fa  con  la 
lima  per  staccarne  le  più  piccole  particelle , che  quando  questo  fram- 
mento faceva  parte  del  corpo;  dal  che  si  vede  che  tutto  il  resto  della 
massa  non  contribuisce  nulla  alla  forza  con  cui  le  particelle  del  fram- 
mento aderiscono  fra  loro. 

7Ó.  Alcune  esperienze  rischiareranno  questa  conseguenza.  Se  si  pren- 
dano due  lastre  di  marmo  o di  vetro  ben  levigate,  e si  facciano  stri- 
sciare 1’ una  sull’altra,  perché  sieno  a contatto  più  perfettamente  che 
sia  possibile,  si  osserva  che  aderiscono  fortemente  fra  loro.  In  questo 
caso , ciascuna  delle  duo  superficie  avendo  molli  punti  che  si  mettono 
a contatto  o quasi  a contatto  coi  punti  corrispondenti  dell’  altra  su- 
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perfide,  ne  resulta  una  somma  di  attrazioni  simile  in  certo  modo  a 
quella  che  lega  fra  loro  due  parti  del  medesimo  corpo  separate  da 
un  piano  immaginario.  La  pressione  dell’aria  circostante  a cui  ver- 
rebbe forse  in  pensiero  di  attribuire  l’adesione  dei  due  corpi,  non  fa 
che  rendere  più  intenso  questo  effetto  dell’  attrazione  , poiché  posti 
ancora  nel  voto  questi  due  corpi  proseguiranno  ad  aderire  fra  loro 
con  la  stessa  forza,  scemata  soltanto  d’una  quantità  eguale  all' azione 
dell’aria.  Anzi  questi  corpi  stessi  oppongono  alla  separazione  loto  una 
maggior  resistenza  quando  il  contatto  è stato  prolungato  per  qualche 
tempo;  dal  che  apparisce  che  l’azione  prolungata  della  forza  attrat- 
tiva produce  nelle  molecole  certe  piccole  oscillazioni , per  cui  le  parli 
salienti  di  ciascuna  superficie  si  collocano  negl’  inlerslizii  dell’  altra , 
e quindi  nasce  un  contatto  più  intimo>o  più  perfetto  fra  le  due  su- 
perfìcie. 

76.  Se  si  distende  sulle  due  superficie  qualche  goccia  di  una  ma- 
teria grassa  prima  di  applicarle  una  sull’  altra  , 1’  adesione  sarà  più 
forte  ancora  , poiché  le  molecole  grasse  servono  alle  due  superficie 
come  di  legame  comune , per  le  attrazioni  che  esercitano  su  ciascuna 
di  esse;  e questo  legame  è tanto  più  energico,  quanto  queste  mole- 
cole non  solamente  girano  iu  certo  modo  sui  punti  in  cui  le  super- 
ficie sono  a livello  , ma  si  insinuano  nelle  cavità  impercettibili  che 
interrompono  questo  livello , e così  moltiplicano  il  numero  dei  punti 
attraenti. 

Per  giudicare  della  gran  resistenza  che  questi  corpi  oppongono 
ad  esser  separati , basta  dirigere  perpendicolarmente  alle  superficie  che 
sono  in  contatto  la  forza  che  tende  a separarle  ; mentre  si  separano 
con  la  massima  facilità  se  si  fanno  lentamente  strisciare  i due  corpi 
l’uno  sull’ altro.  Nel  primo  caso  la  resistenza  è eguale  alla  somma 
delle  attrazioni  reciproche  di  tutte  le  molecole  a contatto  , sicché 
per  ottenere  la  separazione  bisogna  vincere  tutte  queste  attrazioni  con 
un  unico  sforzo  : nel  secondo  caso  al  contrario  la  separazione  si  ot- 
tiene per  cosi  dire  a poco  a poco  con  azioni  successive , ciascuna  delle 
quali  toglie  una  piccolissima  porzione  di  molecole  alla  forza  attrattiva 
che  le  tiene  unite. 

77.  La  figura  sferica  che  prendono  le  gocce  d’acqua  o di  mercurio 
tanto  nell’aria  quanto  nel  voto,  presenta  un’altra  prova  degli  effetti 
dell’attrazione  molecolare.  Questa  figura  è tanto  più  esatta  quanto  la 
goccia  è più  piccola , e quanto  il  piano  che  la  sostiene  esercita  meno 
sopra  essa  la  sua  attrazione  particolare.  Così  la  rugiada  forma  sulle 
foglie  di  alcune  piante  certi  globctti  che  non  le  toccano  se  non  iu 
un  sol  punto  ; ma  le  gocce  che  si  trovano  sui  vetri  e sopra  alcune 


Digitized  by  Google 


6o 

pietre,  sono  soltanto  emisferiche  : e poiché  l’ attrazione  reciproca  dell* 
molecole  acquee  è notabilmente  indebolita  dall’azione  contraria  d’  un 
altra  causa  di  cui  parleremo  in  altro  luogo,  se  la  goccia  di  cui  ab 
biamo  parlato  ha  un  certo  volume  , la  graviti  le  fa  prendere  la  for- 
ma di  una  metà  di  sferoide , col  suo  asse  minore  in  situazione  ver- 
ticale. Se  al  contrario  la  goccia  è sospesa  alla  superficie  inferiore  del 
corpo , si  allunga  in  modo  che  il  grande  asse  della  sferoide  è situato 
verticalmente. 

78.  Se  si  fanno  incontrare  due  gocce  d’  acqua  o di  mercurio , 
si  vedranno  riunirsi  come  di  slancio  in  una  sola  goccia  un  poco  prima 
di  trovarsi  a contatto.  Avremo  occasione  di  citare  in  seguito  molli  altri 
fenomeni  dipendenti  dall’affinità. 

Ma  questi  effetti  non  appariscono  nè  più  evidenti  nè  più  maravi- 
gliosi  in  vcrun  caso,  quanto  in  quelle  operazioni  tanto  variale,  in  cui 
la  chimica  mette  per  cosi  dire  a contrasto  gli  uni  con  gli  altri  gli  eie 
menti  dei  corpi , fa  rinascere  nuovamente  ciò  che  aveva  distrutto  , o lo 
trasforma  in  un  essere  totalmente  nuovo , e per  via  di  scomposizioni  e 
combinazioni  successive  ottiene  certi  resultameuli , che  sono  altrettante 
imitazioni  fedeli  di  quelli  della  natura , ed  altri  ancora  di  cui  neppur  la 
natura  le  aveva  dato  il  modello. 

Dell'  equilibrio  fra  le  affinità  dei  prlncìpii  che  formano 
le  combinazioni  neutre. 

Quantunque  non  entri  nel  piano  di  quest’opera  lo  sviluppare  i feno- 
meni dipendenti  dalle  azioni  che  le  molecole  elementari  dei  corpi  eser- 
citano 1’  une  sull’  altre  , non  ostante  l’ aspetto  sotto  cui  li  riguarderemo 
non  è estraneo  alla  Fisica,  poiché  ci  fa  comprendere  la  generalità  delle 
leggi  alle  quali  sono  soggetti. 

79.  Nella  combinazione  scambievole  di  un  acido  con  un  alcali , se  si 
supponga  che  la  quantità  d’ alcali , iu  principio  piccolissima  , vada  pro- 
gressivamente crescendo  relativamente  alla  quantità  d’acido,  vi  sarà  uu 
punto  in  cui  le  proprietà  dei  due  principii  spariranno  , diraanierachè  , 
per  esempio,  se  il  sale  che  resulta  dalla  combinazione  è solubile  non 
altererà  il  colore  d’utia  tintura  azzurra  vegetabile  con  cui  venga  mesco- 
lata : allora  si  dice  che  la  combinazione  è nello  italo  neutro. 

Si  usa  il  nome  di  saturazione  per  indicare  il  termine  in  cui  essendo 
già  soddisfatte  le  affinità  reciproche  dei  due  principii , uno  di  essi  non  è 
più  capace  di  unirsi  con  uon  nuova  quantità  dell’altro:  ma  questo  ter- 
mine non  corrisponde  mai  a quello  ciré  forma  lo  stato  neutro.  Procuri», 
ino  di  rischiarare  questa  distinzione  secondo  l’ idee  di  Laplace. 
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Quando  un’acido  è unito 'con  tm  alcali , possiamo  immaginare  che 
le  molecole  dell’ acido  operino  coi  loro  dentri  d’ azione  C S 4 1 • ) sull* 
molecole  dell’  alcali  che  sono  intorno  a quelle , in  modo  da  formare 
altrettante  piccole  sfere,  i centri  delle  quali  sarebbero  occupati  da  questo 
acido  stesso  , e la  combinazione  dei  due  principii  sarà  quella  che  darà  il 
termine  di  saturazione  , se  l’ alcali  è nella  proporzione  richiesta,  purché 
il  raggio  d*  ogni  piccola  sfera  sia  eguale  a quello  della  sfera  d’ affinità 
sensibile  dell’acido  per  rapporto  all’ alcali  (§.  73.)  lu  vece  di  questa 
ipotesi  potremmo  ancora  supporre  che  le  piccole  sfere  fossero  composte 
di  molecole  d!  acido  , e avessero  i Centri  loro  occupati  dall’alcali.  Perchè 
abbia  luogo  saturazione  , bisognerà  ancora  che  il  raggio  d’  ognuna  di 
queste  sfere  sia  eguale  a quello  della  sfera  d’  affinità  sensibile  dell’  alcali 
per  1’  acido  ; ed  è chiaro  che  in  tal  caso  le  quantità  relative  [d‘  acido  e 
d’alcali  saranno  le  stesse  che  nel  caso  precedente,  poiché  ognuna  delle 
due  ipotesi  non  è che  una  maniera  equivalente  di  concepire  le  anioni 
reciproche  dei  due  principii  che  formano  la  combinazione. 

80.  Supponiamo  ora  che  essendo  occupati  dall’  alcali  i centri  delle 
piccole  sfere,  si  metta  una  tintura  azzurra  vegetabile  a contatto  col  sale, 
e che  resti  inalterata.  Le  molecole  colorate  possono  operare  per  affinità 
tanto  sull’acido  che  sull'alcali , e poiché  nel  nostro  caso  questa  affinità 
non  produce  verun  efl'elto , se  lo  consideriamo  soltanto  relativamente 
all'  acido  , concluderemo  che  essa  è in  equilibrio  con  quella  esercitata 
dall’alcali  sulle  parti  di  questo  acido,  le  quali  compongono  lo  strato 
esteriore  della  piccola  sfera  , 0 quella  eoo  cui  sono  in  contatto  le  mole- 
cole azzurre:  in  tal  caso  il  sale,  relativamente  alla  tintura  vegetabile,  è in 
uno  stato  neutro  , ma  non  per  questo  vi  è saturazione,  poiché  se  ciò 
fosse,  l’azione  delPa!cali  sull’acido  terminerebbe  alla  superfìcie  della 
piccola  sfera;  e l'affinità  del  color  azzurro  potendo  esercitare  liberamente 
la  sua  azione  , le  molecole  colorate  combiuandosi  con  una  parte  d’acido 
diverrebbero  rosse. 

Cosi  quando  in  un’ esperienza  qualunque  simile  alle  citate , si  05* 
scrvano  in  un  sale  i caratteri  dello  stalo  neutro,  ciò  indica  che  il  raggio 
della  sfera  d’affiuità  sensibile  dell’alcali  per  l’acido,  si  estende  più  di 
quella  delle  piccole  sfere  che  si  suppongono  composte  della  materia 
dell’ acido  ; dimanierachè  queste  sfere  posson  crescere  con  l’ aumento 
d’ un  nuovo  strato  d’acido  , finché  i due  raggi  sieno  divenuti  eguali. 
Dunque  lo  stato  di  saturazione  deve  considerarsi  come  un  termine 
assoluto  ; mentre  lo  stato  neutro  non  è che  un  termine  relativo , che 
dipende  dalle  reciproche  affinità  fra  l’acido  o l’alcali , e la  sostanza  co- 
lorante messa  a contatto  col  sale. 

Può  qui  servire  d’esempio  il  solfato  di  potassa , uua  soluzione  del 
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quale  tinge  di  rosso  le  tinture  azzurre  vegetabili, perchè  la  quantità  d’aci- 
do , relativamente  a quella  dell’  alcali , oltrepassa  il  termine  die  forma  lo 
stato  neutro,  e si  avvicina  al  limite  della  saturazione.  In  questo  caso  i 
sali  si  chiamano  tali  con  eccesso  d’  acido , o sali  aciduli. 

Ciò  che  abbiamo  detto  d’ un  alcali  deve  intendersi  generalmente  di 
qualunque  base  capace  di  combinarsi  con  gli  acidi.  Al  contrario  si  tro- 
vano alcuni  sali  in  cui  la  quantità  d'alcali , relativamente  alla  quantità 
d’acido,  oltrepassa  il  punto  da  cui  dipende  lo  stato  neutro,  diinanierachè 
l’ azione  loro  fa  divenir  verdi  le  tinture  azzurre  vegetabili  ; e questi  sali 
son  chiamati  dai  chimici  sali  con  eccesso  d’alcali , o sali  alcalini ; 
come  il  borato  di  soda , comunemente  detto  borace  , e il  carbonato 
di  soda. 

81.  Questo  modo  di  rappresentare  ciò  che  proviene  dalle  combina- 
zioni prodotte  dagli  acidi  o dagli  alcali , serve  a spiegare  ciò  che  ac- 
cade ai  due  sali  neutri , che  mescolali  insieme  mutano  le  basi  loro  in 
modo  che  i nuovi  prodotti  ancora  di  questa  operazione  sono  in  uno 
stato  neutro. 

La  teoria  e l’esperienza  perfettamente  d’accordo  fra  loro  su  questo 
proposito  , ci  fanno  conoscere  una  proprietà  singolarissima  dell  affinità, 
cioè  che  la  sua  legge  in  ragione  delle  distanze  è la  stessa  per  lutti  i 
corpi,  sicché  le  differenze  fra  le  azioni  di  questi  corpi  medesimi  non 
dipendono  che  dalla  maggiore  o minore  intensità  dell’affinità  particolare 
di  ciascuna  di  esse. 

Per  render  più  chiara  con  un  esempio  questa  verità,  figuriamoci 
una  particella  d’acido  solforico  posto  nel  centro  d’ una  piccola  sfera 
composta  d’un  alcali  qualunque,  in  modo  che  vi  sia  saturazione  , e in- 
dichiamo con  a la  quantità  di  questo  alcali.  Sostituiamo  ora  l’acido 
idroclorico  all’acido  solforico  c supponiamo  che  l’azione  del  primo  sia 
una  volta  meno  iutensa  di  quella  del  secondo.  Perchè  l’acido  idroclo- 
rico saturi  la  stessa  quantità  a d’alcali , nella  supposizione  che  la  legge 
relativa  alle  distanze  sia  la  stessa  per  una  parte  c per  l’altra,  bisognerà 
che  la  particella  di  questo  acido  posta  nel  centro  della  piccola  sfera , 
abbia  una  massa  doppia  di  quella  della  particella  d’ acido  solforico  in 
vece  di  cui  è stata  posta.  Supponiamo  per  secondo  caso  che  quest’ultima 
particella  sia  capace  di  saturare  una  quantità  di  calce  eguale  a a « ; 
ue  verrà  per  conseguenza  che  bisognerà  uu’  egual  quantità  la  di 
calce  per  saturare  la  particella  d’acido  idroclorico:  infatti  l’acido 
solforico  essendo  capace  di  saturare  due  sfere  composte  l’ una  di  a 
d alcali,  l’altra  di  ha  di  calce;  e l’acido  idroclorico  essendo  nella 
proporzione  che  si  richiede  per  saturare  la  sfera  composta  di  a d’alcali , 
bisognerà  che  la  sua  azione  sulla  sfera  composta  di  a a di  calce , giunga 
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al  termine  della  saturazione , poiché  essendo  la  stessa  la  funzione  della 
distanza  da  una  parte  e dall’altra,  ancora  i limiti  dell’azione  devono 
esser  gli  stessi. 

Si  può  supporre  che  la  quantità  a d’alcali  e la  quantità  in  di 
calce,  minori  di  quella  che  richiede  la  saturazione,  bastino  soltanto  a 
ridurre , per  esempio , l’acido  solforico  allo  stato  neutro;  e in  tal  caso 
1’  unione  delle  stesse  quantità  con  l’ acido  idroclorico  formerà  nuova- 
mente lo  stalo  neutro  in  grado  eguale,  cioè  i raggi  delle  piccole  sfere,  i' 
centri  delle  quali  si  suppongono  occupali  dai  due  acidi , differiranno 
della  stessa  quantità  dai  raggi  delle  sfere  d’  attività  sensibile  degli 
acidi  stessi  sull’alcali  e sulla  calce. 

In  conseguenza  di  questa  teoria,  se  si  mescolino  insieme  due  sali 
neutri , che  abbiano  le  condizioni  necessarie  per  cambiarsi  reciproca- 
mente  le  basi  (ci),  come  accade  relativamente  all’ idroclorato  di  baritee 
al  solfato  di  soda  , i nuovi  sali  che  resulteranno  da  questa  mescolanza,  e 
che  in  questo  caso  saranno  solfato  di  barile,  e idroclorato  di  soda,  si 
troveranno  a vicenda  nello  stato  neutro.  Se  in  fatti  i due  primi  sali  sono 
in  un  rapporto  tale  che  la  quantità,  per  esempio,  di  barite  contenuta 
nell’ idroclorato  di  barite,  sia  quella  che  appunto  si  richiede  per  neutra- 
lizzare la  quantità  d’acido  solforico  contenuto  nell’altro  sale  , la  quan- 
tità di  soda  contenuta  in  questo,  sarà  pur  quella  che  è capace  di  neutra- 
lizzare la  quantità  d'acido  idroclorico  contenuto  nell’ idi  odorato  di  ba- 
rite. Se  al  contrario  uno  dei  due  sali,  come  il  solfato  di  soda  , è in  una 
proporzione  maggiore  del  bisogno , non  se  ne  scomporrà  che  la  porzione 
necessaria,  affinché  i prodotti  dell’operazione  arrivino  al  grado  che  corri- 
sponde allo  stalo  neutro  , e il  resto  rimarrà  come  estraneo  alla  combi- 
nazione, conservando  il  suo  stato  primitivo  senza  che  veuga  resa  libera 
alcuua  porzione  d’  acido  o di  base. 

82.  Era  già  stata  osservata  questa  correlazione  fra  le  affinità  nella 
mescolanza  di  varii  sali  neutri;  ma  le  particolari  quantità  della  base  o 
dell’acido , che  molti  chimici  avevauo  assegnate  per  i medesimi  sali, 
non  erano  eguali  a quelle  che  son  necessarie  alla  permanenza  nello  stato 
neutro,  come  fu  evidentemente  provato  da  Guyton,  il  quale  concluse  che 
queste  quantità  non  erano  esatte  ( b ). 

Le  ricerche  fatte  in  seguito  da  Rerthollet,  hanno  servilo  a verificar 
sempre  più  l’ esistenza  delle  leggi  che  abbiamo  esposte , cavale  dalla 

(a)  Statici  ne  chimique  , t.  I.  p.  94*  c seg. 

( b ) Memoiret  de  V lanital  natio  ani,  scic  tic.  mathem.  et  phys.  t.  II.  pag.  3a6. 
e seg.  Si  roda  ancora  nella  Statiquc  chimique  , t.  I.  p.  l34«  ciò  che  con  Je  «uc 
esperienze  trovò  Riehtei*,  primi  di  Cuyton  , volendo  stabilire  il  vero  rapporto  Ira 
le  quantità  di  basa  a d*  acido  contenuta  nei  sali  più  coniuui. 
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bella  teoria  dì  questo  celebre  chimico  sulle  affinità  (c) , e della  quale 
diamo  qui  i principali  resultamcnti , quali  egli  stesso  ce  li  ha  comuni- 
cati. Se  si  mescola  una  soluzione  di  nitrato  o d’acetato  di  barite  perfet- 
tamente neutro , con  una  soluzione  di  solfato  di  potassa  o d’ammoniaca, 
che  sia  neutro  in  egual  grado , il  cambio  di  base  che  si  fa  fra  i due  sali 
produce  un  precipitato  di  solfato  di  barite;  e il  sale  ebe  resta  in  solu- 
zione si  conserva  in  uno  stato  perfettamente  neutro.  Lo  stesso  accade 
quando  si  mescola  idroclorato  o nitrato  di  calce  con  solfato  di  potassa  o 
di  soda , nel  qual  caso  precipita  solfito  di  calce , e quando  si  mescola 
solfato  di  magnesia  con  idrocloralo  o nitrato  di  barite  o di  slronziana , e 
in  tal  caso  precipita  solfato  di  barite  o di  stronziana.  La  stessa  proprietà 
si  «stende  ài  sali  metallici  che  posson  ridursi  allo  stato  neutro  : cosi  la 
mescolanza  di  nitrato  d’ argento  con  l’ idroclorato  di  potassa  o di  soda, 
produce  un  precipitato  di  idrocloralo  d’argento,  e tutto  resta  come 
prima  nello  stato  neutro. 

Paragone  dell* Affinità  con  la  Gravità. 

83.  Era  nell’ ordine  naturale  dell’ argomento  che  noi  dovessimo  ri- 
guardare quest’  attrazione  . la  quale  non  si  manifesta  che  a un  prossimo 
Contatto  dei  corpi , come  assolutamente  indipendente  dalla  gravità  , la 
quale  opera  liberamente  a traverso  dell’  immenso  intervallo  che  separa 
i corpi  celesti.  Quindi  è che  un  gran  numero  di  fisici,  fra  i quali]  New- 
ton per  il  primo,  pensarono  che  l’affinità  doveva  esser  soggetta  a una 
legge  giù  rapida  di  quella  della  ragione  inversa  del  quadrato  delle 
distanze  , e che  probabilmente  seguiva  la  ragione  inversa  del  cubo. 

84-  Per  meglio  concepire  la  differenza , che  secondo  questa  opinione 
esisterebbe  fra  gli  effetti  delle  due  attrazioni , consideriamo  di  nuovo  un 
corpo  sferico  p n x (fìg-  a.) , il  quale  eserciti  l’attrazione , con  tutte  le 
sue  molecole  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle  distanze  , sopra  una 
molecola  m posta  a qualunque  distanza.  Abbiamo  già  veduto  (§.  4'-) 
che  l’ attrazione  totale  che  in  questo  caso  resulta  da  tutte  le  attrazioni 
particolari , relativamente  alla  molecola  m,  è quale  sarebbe  se  rtutta  la 
materia  della  sfera  fosse  riunita  nel  centro. 

1 Ma,  ili  questa  ipotesi , non  accaderà  mai  che  l’ attrazione  a contatto 

Sia  infinita  , relativamente  a quella  che  aveva  luogo  prima  del  contatto  ; 
poiché  il  raggio  della  sfera  che  misura  la  distanza  dal  centro  d’azione 
nel  primo  caso  , sarà  sempre  in  un  rapporto  finito  con  la  distanza 

(e)  Stat.  e/timii/.  t.  I.  Ncmuirej  de  i Instit. , etica,  phy.  et  matheite . 
t.  III.  p.  1 « seg. 
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che  ha  luogo  fuori  del  contatto , • coti  le  attrazioni  stesse  potranno  pa- 
ragonarsi fra  loro  (a). 

85.  Sia  un'altra  sfera  pnx  (fig.  4-  ) . compoeta  di  particelle  che  eser- 
citino la  loro  azione  in  ragione  inversa  del  cubo  delle  distanze  , sopra 
una  molecola  m situata  esteriormente  a una  distanza  sensibile  , e suppo- 
niamo nuovamente  che  tutte  le  molecole  attraenti  vadano  a riunirai  nel 
centro  c : in  tal  caso  le  attrazioni  delle  particelle  che  si  allontane- 
ranno dalla  molecola  m , scemeranno  in  generale  in  un  rapporto 
maggiore  di  quello  in  - cui  cresceranno  le  attrazioni  delie  particelle 
che  si  avvicineranno  ad  essa  : dunque  la  perdita  essendo  miuore  del 
guadagno,  l’attrazione  totale  delle  particelle  riunite  in  c,  sarà  di- 
ventata più  debole  di  quella  che  esse  esercitavano  da  tutti  i punti 
della  sfera  ; e però  per  stabilire  l’eguaglianza  d’attrazione , ibisognerk 
supporre  che  il  centro  d’azione  sia  situato  in  qualche  punto  c'  fra  il 
ceutro  c e la  superfìcie  della  sfera. 

Avviciniamo  a questa  medesima  superfìcie  in  un  pnnto  qualunque 
mi  la  molecola  attratta;  in  tal  caso,  finché  le  particelle  della  sfera  pro- 
seguono a muoversi  verso  il  ceutro,  le  attrazioni  decrescenti , in  para- 
gone di  quello  che  guadagneranno  le  attrazioni  crescenti , perderanno 
più  di  quello  che  perdevano  nel  caso  in  cui  la  molecola  attratta  era 
in  ni  ; dal  che  si  vede  che  il  centro  d’azione  si  troverà  in  qualche  punto 
c'  sempre  più  vicino  alla  superfìcie.  Cosi  a misura  che  scema  la 
distanza  fra  la  molecola  attratta  e la  superfìcie  della  sfera  , il  cen- 
tro d’azione,  in  vece  di  restar  fisso  come  nell’ipotesi  precedente  , si 
avvicina  continuamente  a questa  superfìcie  , e 1’  attrazione  cresce  iu  una 
progressione  che  ha  l’ infinito  per  limite , trovandosi  questo  nel  punto 
di  contatto  : quindi  è che  essa  in  tal  caso  è infinitamente  maggiore  di 
quello  che  sarebbe  a una  distanza  sensibile  dal  contatto;  il  qual  ef- 
fetto apparirà  tanto  meglio,  se  si  supponga  che  l’attrazione  scemi  in 
un  rapporto  maggiore  di  quello  della  ragione  inversa  del  cubo.  Questi 
resultamene  che  erano  conformi  all’  osservazione  di  ciò  che  accade  pei 
fenomeni  manifestati  dalle  molecole  elementari  dei  corpi , sembravano 
indicare  una  linea  di  separazione  fra  la  forza  die  spinge  queste 
molecole , e quella  che  regola  le  grandi  masse  del  nostro  sistema  pla- 
netario. 

86.  Vi  sarebbe  nondimeno  una  maniera  di  conciliare  le  azioni  di 
queste  due  forze  , adottando  uoa  bellissima  idea  di  Laplace  , la  quale 
consiste  nel  supporre,  che  le  distanze  fra  le  molecole  d’  un  corpo  sicno 
incomparabilmente  maggiori  dei  diametri  di  queste  molecole , siccbp 

(a)  Ktwtonii , Print.  mathem  , propoi.  Si  , thtor.  4*  , *mem.  *. 

Haùt.  Tom.  /.  5 
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la  densità  di  ciascuna  molecola  sia  molto  maggiore  della  densità  media 
dell’  aggregato  , o di  quella  di  tutto  il  corpo  , se  tutta  la  materia  delle 
molecole  fosse  distribuita  uniformemente  nell’  interno  di  esso.  In  questa 
supposizione  il  contatto  renderebbe  la  molecola  attraente  posta  in  questo 
punto , molto  superiore  in  forza  all’  attrazione  esercitata  a una  distanza 
finita  dal  contatto,  come  resulta  dall’osservazione,  e così  la  scena 
delle  affinità  diverrebbe  dipendente  dall’ aitrazion  planetaria.  Questa 
ipotesi  sembra  resa  ancor  più  probabile  da  molti  fenomeni , e principal- 
mente dalla  massima  facilità  con  cui  i raggi  della  luce  passano  a tra- 
verso dei  corpi  in  qualunque  direzione  t quindi  le  differenze  che  osser- 
viamo negli  effetti  dell’  affinità , dipenderebbero  dalle  forme  delle  mole- 
cole elementari.  Nondimeno  sono  sempre  troppo  scarse  le  nostre  cogni- 
zioni , per  poter  applicare  il  calcolo  alle  azioni  intime  che  i corpi  mossi 
dall’  affinità  esercitano  gli  uni  sugli  altri,  e per  trattare  questo  delicato 
ramo  di  Fisica  con  quello  strumento  di  cui  Newton  e i suoi  successori 
si  servirono  per  elevare  la  teoria  dei  fenomeni  celesti  a un  sì  alto  grado 
di  perfeaione. 

Di  alcune  proprietà  dei  corpi  solidi  che  hanno  relazione 
con  l' Affinità. 

. della.  DoaexzA. 

87.  La  durezza  è la  resistenza  che  un  corpo  oppone  alla  separazione 
delle  sue  molecole  ; e tal  proprietà  dipende  dalla  forza  di  coesione  e in- 
sieme dalla  disposizione  delle  molecole  , dalla  figura  di  esse  e da  altre 
circostanze.  Un  corpo  si  dice  tanto  più  duro  quanto  più  resiste  all’  at 
trito  d’ un  altro  corpo  duro  , come  una  lima  d’ acciaio , o quanto  più  un 
ahro  corpo  resiste  all' attrito  di  quello.  Infatti  i lavoratori  di  pietre  dure 
giudicano  della  durezza  d’  una  pietra  o di  qualunque  altro  corpo  ebe  ap- 
partenga all’  arte  loro  , dalla  difficoltà  che  incontrano  nel  levigarlo , pre- 
sentandolo all’  azione  della  ruota. 

88.  11  diamante  è il  più  duro  di  tutti  i corpi  conosciuti , e le 
faccette  artificiali  per  cui  brilla  la  vivacità  dei  suoi  reflessi , sono 
opera  del  diamante  stesso,  col  quale  soltanto,  o sodo  o in  polvere,  può 
esser  levigato  o tagliato. 

89.  Abbiamo  indicalo  l’attrito  piuttosto  che  la  percossa  come  una 
certa  misura  della  durezza  dei  corpi , perchè  la  resistenza  che  questi  op- 
pongono alla  prima  di  queste  forze,  non  è sempre  indizio  di  quella  che 
son  capaci  di  opporre  alla  seconda  -,  e il  vetro  infatti,  quantunque  più 
duro  del  legno , cede  alla  percossa  più  facilmente  di  esso  ; e fi  diatnaute 
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medesimo  »i  diride  a fona  di  maftello , mentre  altri  corpi  non  cedono 
a questa  fona  Questa  proprietà  di  alcuni  corpi  di  cedere  più  facilmente 
alla  forza  di  percossa,  per  spezzarsi,  è stata  indicata  col  nome  di 
fragilità  ; e però  non  si  dcron  confondere  i corpi  fragili  coi  corpi  te- 
neri, i quali  sono  in  opposizione  coi  corpi  duri.  Non  v’è  forse  un 
corpo,  la  fragilità  e la  durezza  del  quale  sieno  più  fortemente  in  con- 
trasto fra  loro , quanto  una  pietra  verdastra  trasparente  c molto  lami- 
nosa , che  si  trova  al  Perù , chiamata  euclasia , la  quale  dopo  aver 
ceduto  con  moltissima  difficoltà  agli  sforzi  fatti  per  levigarla , si 
divide  in  scheggie  in  un  modo  maraviglioso  per  effetto  di  una  leg- 
gerissima pressione. 

# * ' 

DELL  ELASTICITÀ  B DELLA  DUTTILITÀ. 

90.  L’azione  di  un  corpo  sopra  un’altro  può  esser  tale  che  non  ne 
resulti  l'intera  separazione  delle  sue  parti , ma  una  semplice  rimozione 
delle  sue  molecole  , lo  <5he  produco  un  cambiamento  nella  sua  figura  o 
ancora  nel  suo  volume.  Si  chiamano  compressibili  i corpi  capaci  di  mutar 
figura  in  virtù  dell’azione  di  una  causa  esterna;  e da  questo  genere 
d’azione  deriva  un  nuovo  ordine  di  fenomeni  che  si  suddividono  in  due 
classi  : nell’  una  il  corpo  che  ha  sofferto  un  cambiamento  ha  la  proprietà 
di  tornare  a prendere  di  nuovo  naturalmente  la  qua  prima  figura  , 
appena  cessa  la  causa  che  gliel* aveva  fatta  cambiare,  come  una  lama 
d’  acciaio  che  sia  stata  curvata  si  raddirizza  appena  è lasciata  a se  stessa. 
Questa  proprietà  si  chiama  elasticità , ed  elastici  si  dicono  i corpi  che 
ne  sono  dotati.  Nell’altra  classe  il  corpo  conserva  la  nuova  figura  che  ha 
preso  in  forza  della  compressione .-  cosi  una  lama  di  piombo  conserva 
una  piegatura  , ancorché  cessi  la  causa  da  cui  è stata  piegata.  Esaminia- 
mo particolarmente  queste  due  classi  di  fenomeni. 

91.  11  ritorno  dei  corpi  elastici  alla  forma  loro  naturale  non  accade 
tutto  a un  tratto,  e con  un  moto  unico  contrario  in  direzione  a quello 
che  ha  prodotto  il  cambiamento  di  forma , ma  le  molecole  di  questi 
corpi  fanno  certe  vibrazioni  che  li  trasportano  successivamente  al  di 
qua  o al  di  là  delle  situazioni  loro  primitive  , con  oscillazioni  che  vanno 
sempre  scemando  finché  le  molecole  sieno  di  nuovo  tornate  alle  prime 
loro  situazioni. 

Tali  vibrazioni  appariscono  principalmente  in  una  maniera  visibilis- 
sima nelle  corde  di  alcuni  strumenti  da  musica , come  vedremo  parlando 
del  suono;  e si  osservano  parimente  in  una  lama  d’acciaio  fissata  a una 
estremità  , e curvata  poi  con  una  pressione  esercitata  solfali» , lascian- 
dola quindi  vibrare  liberamente. 
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pa.  L’urto  di  un  corpo  duro  produce  simili  effetti  sopra  una  pali* 
d’avorio,  ina  tanto  rapidi  che  i nostri  sensi  non  possono  -accorgersene, 
come  neppure  possono  accorgersi  dei  cambiamento  di  figura  che  ne 
deriva  ; mentre  il  tutto  diventa  visibile , se  si  lasci  cadere  una  di  queste 
palle  d’avorio  sopra  un  piano  di  marmo  nero  coperto  di  un  leggiero  strato 
d’ olio,  poiché  se  si  guarda  allora  obliquamente  il  piano  percosso,  si  vede 
nel  punto  di  contatto  una  macchia  rotonda  tanto  piti  esteso,  quanto  mag- 
giore è l’altezza  da  cui  è caduta  la  palla.  Eppure  se  le  palla  avesse  con- 
servato la  sua  figura,  non  avrebbe  potuto  toccare  il  piano  se  non  che  in  un 
sol  punto  ; e quantunque  il  marmo  possa  provare  esso  pure  una  depres- 
sione , e subito  ristabilirsi,  non  possiamo  dubitare  che  la  palla  non 
abbia  contribuito  col  cambiamento  di  sua  figura  alla  dilatazione  dall’ac- 
cennata  macchia:  dunque  in  questa  esperienza  vediamo  doppio  l’effetto 
che  consideriamo. 

p3.  Ecco  come  deve  concepirsi  il  modo  con  cui  la  palla  prende  di 
nuovo  la  sua  primitiva  figura  con  una  gradazione  insensibile  e quasi 
istantanea.  Nel  momento  dell’  urto  le  parti  più  prossime  al  contatto  son 
respinte  verso  il  centro,  mentre  un  moto  contrario  spinge  le  parti  più 
lontane  , per  la  qual  cosa  il  globo  prende  una  forma  Schiacciata  nella 
direzione  del  suo  asse  verticale  , e allungata  nella  direzione  dell’oriz- 
zontale : cessato  l’urlo  accadono  sul  globo  stesso  due  cambiamenti  op- 
posti , cioè  la  parte  schiacciata  si  allunga  di  nuovo , e la  parte  allungata 
nuovamente  si  schiaccia  , i quali  cambiamenti  di  figura  vanno  succeden- 
dosi sempre  in  progressione  decrescente,  finché  il  corpo  torni  alla  figura 
che  aveva  prima  dell'  urto, 

lu  conseguenza  appunto  del  rilassamento  che  accade  dopo  1’  urto  , 
la  palla  dopo  aver  colpito  la  tavoletta  di  marmo  risale  verso  il  punto 
da  cui  era  caduta.  Quando  due  corpi  elastici  si  urtano , il  rilas- 
samento imprime  in  essi  velocità  contrarie  al  moto  che  li  aveva 
portati  uno  verso  l’ altro  ; e i geometri  hanno  rappresentato  per  mezzo 
di  formule  i rapporti  di  queste  velocità  neidiversi  casi  ai  quali  si  estende 
il  fenomeno. 

q4>  Esistono  alcuni  corpi  che  sono  nel  tempo  stesso  durissimi  ed 
elasticissimi  in  modo , ebe  queste  due  proprietà  sembrano  essere  in  un 
rapporto  strettissimo  fra  loro;  cd  è noto  fino  a qual  grado  vadano  esse 
crescendo  nell’  acciaio  in  virtù  dell’  operazione  della  tempera. 

95.  I fisici  che  hanno  voluto  spiegare  la  teoria  dell’elasticità,  hanno 
osservato  che  quando  si  tende  un  arco  o qualunque  altro  corpo  elastico, 
le  molecole  situate  dalla  parte  convessa  si  allontanano  1"  urie  daH’altrc  , 
e quelle  della  parte  concava  si  ravvicinano:  ma  fra  tutte  le  cause  am- 
messe da  loro  per  spiegare  il  ristabilimento  di  questi  corpi  nello  stai» 
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loro  primitivo , come  l’ nitrazione , la  resistenza  • d' una  materia  sottile 
particolare ‘sparsa  fra  le  molecole  dei  corpi  stessi,  l’azion  del  calo- 
rico, ec. , nessuua  basta  a dare  tina  spiegazione  soddisfacente  del 
[fenomeno, 

§tó.  Se  il  ferro  convertito  iti  acciaio  e lavorato  artificialmente  ci 
serve  a tanti  usi , dobbiamo  tal  vantaggio  all’  elasticità  di  cui  esso  è 
dotato  : da  questa  prendono  forza  le  molle  a spirale  che  producono 
il  moto  degli  orioli  e altre  macchine  destinate  a misurare  il  tempo. 

Ma  in  questo  caso  l' indebolimento  della  molla  che  si  distende  diver- 
rebbe una  causa  di  ritardo  , relativamente  a un  moto  , Ja  giustezza  del 
quale  consiste  appunto  nell’ uniformità.  Per  impedire  questo  inconve- 
niente si  dà  la  figura  di  un  cono  tronco  al  fuso  sul  quale  é avvolta  la 
catena  tirata  dalla  molla , nel  qual  fuso  il  rapporto  fra  i diametri  dei 
circoli  paralleli  alle  basi  é combinato  con  le  variazioni  della  forza  mo- 
trice. Nel  primo  momento  in  cui  questa  forza  è nel  massimo  grado 
d’ intensità  , la  porzione  della  catena  tirata  da  essa  riposa  sulta  spira  più  \ 

stretta  del  fuso  , e a proporzione  ebe  la  molla  si  va  indebolendo  per 
effetto  della  sua  dilatazione,  vanno  aumentando  le  circonferenze  delle 
spire  alle  quali  corrispondono  le  porzioni  della  catena  che  si  sviluppano. 

Cosi , da  una  parte  il  braccio  della  leva  , sul  quale  opera  la  resistenza 
del  sistema  delle  ruote , resta  costante , poiché  esso  non  è altro  che  il 
raggio  della  ruota  del  fuso  , il  molo  del  quale  si  comunica  sempre  più 
da  vicino  fino  alle  lancette.  Dall’altra  parte  il  braccio  della  leva  su  cui 
il  motore  esercita  la  sua  potenza  , nel  punto  in  cui  lascia  la  catena  nello 
svolgersi , diviene  continuamente  più  lungo  , sicché  la  potenza  motrice 
riguadagna  ad  ogni  momento  con  1'  allontanarsi  dal  punto  d’appoggio 
ciò  che  perde  in  intensità , c tatto  accade  come  se  i due  bracci  della 
leva  fossero  perfettamente  eguali.  Tutta  la  Meccanica  è piena  di  appli- 
cazioni egualmente  importanti  e ingegnose  della  forza  della  elasticità, 
da  essa  dipende  l’esplosione  istantanea  dell’ armi  a fuoco  portatili, 
l’azione  delle  lame  flessibili  che  rendono  tanto  comodo  il  moto  delle 
carrozze,  e le  corde  di  quelli  strumenti  che  con  le  vibrazioni  loro, 
combinate  con  quelle  dell’aria  , allettano  in  varie  maniere  l’orecchio. 

97.  Non  vi  son  corpi  perfettamente  elastici,  come  non  ve  n’é  forse 
alcuno  perfettamente  duro  , ma  in  questo  caso,  come  relativamente  a -un 
gran  numero  d’altri  fenomeni,  limiteremo  l’ osservazipne  dove  la  qua- 
lità cessa  di  comparire  ai  sensi , e riguarderemo  come  non  elastici  quei 
corpi,  che  dopo  essere  stati  compressi  e forzati  a cambiar  figura,  re- 
stano nel  medesimo  stato , come  pure  quelli  che  resistono  assolutamente 
alla  compressione. 

98.  Si  chiama  duttilità  la  facilità  che  hanno  i primi  corpi,  * spe-  , 
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cialmenle  cacti  metalli , di  schiacciar»!  per  effetto  di  pressione  o di  per- 
cossa, in  modo  da  conservare  la  figura  che  hanno  presa  in  virtù  di  una 
di  queste  due  forze.  In  tal  caso  le  molecole  strisciano  l’une  sull’ altre  in 
modo  che  i punti  di  contatto , quantunque  rimossi  dal  loro  posto  , re- 
stano sempre  tanto  vicini  da  poter  aderire  lira  loro. 

99,  Paragonando  1’  elasticità,  la  duttilità  e la  durezza  nei  sei  metalli 
più  noti,  si  trova  che  l’elasticità  e la  durezza  seguono  lo  stesso  ordine  ; 
e l’ordine  in  cui  si  succedono  i metalli  relativamente  a queste  due 
qualità  è il  seguente  : ferro  , rame  , argento  , oro  , slagno  e piombo.  Le 
duttilità,  relativamente  ai  quattro  primi  metalli,  seguono  un  ordine 
inverso  di  quello  delle  altre  due  proprietà,  e l’ordine  è questo:  oro  , 
argento , rame , ferro.  Relativamente  poi  a tutte  e tre  le  proprietà 
riunite , lo  stagno  occupa  il  quinto  posto , e il  piombo  il  sesto  ; sic- 
ché questi  due  metalli  sono  i più  teneri , i meno  elastici  e i meno  dut- 
tili di  tutti;  e questa  mancanza  di  duttilità  può  derivare  egualmente  e 
dalla  gran  forza  d’  adesione  fra  le  molecole  dei  corpi  duri , e dalla  faci- 
lità con  cui  questa  adesione  può  venir  rotta  totalmente  dai  corpi 
teneri. 

100.  Vi  sono  alcuni  corpi  che  son  duttili  e a caldo  e a freddo, 
c tali  sono  ancora  i metalli:  alcuni  altri,  come  il  vetro,  acquistano 
la  duttilità  per  mezzo  del  calore;  altri  finalmente,  come  l’argilla, 
divengono  duttili  con  l’ interposizione  di  un  liquido  fra  le  loro 
molecole. 

101.  La  duttilità , che  è una  qualità  utilissima  nei  metalli  quando 
si  tratta  di  esteuderli  o di  applicarli  sulla  superfìcie  dei  corpi,  come  si 
fa,  più  che  di  qualunque  altro  , dell’ oro , metallo  che  è più  duttile 
d’ogui  altro , diviene  anzi  un  ostacolo  quando  si  adoprano  in  massa  ; e 
le  opere  fatte  con  questi  metalli , lavorati  nello  stato  loro  naturale  , 
avrebbero  poca  consistenza , e sarebbero  soggetti  a perdere  la  forma  e 
la  levigatezza  ricevuta  dalla  inano  dell’arteGce.  Si  rimedia  a questo  in- 
conveniente , mescolando  in  lega  col  metallo  che  si  lavora  un  altro 
metallo , le  molecole  del  quale , interposte  fra  quelle  del  primo , le  con- 
nettano più  fortemente  fra  loro.  Per  mezzo  di  questa  lega  le  arti 
giungono  a rendere  i metalli  e più  duri  e più  sonori , ne  modificano  a 
piacete  le  proprietà,  e li  trasformano  in  altri  metalli  intermedii  adattati 
ciascuno  a un  uso  particolare. 

ioa.  Si  dice  molle  un  corpo  quando  le  sue  parti  cedono  facilmente 
alla  pressione , e conservano  non  ostante  una  certa  adesione  fra  loro. 
L’ effetto  di  questa  pressione  si  conserva  in  molti  corpi  senza  che  ne 
segua  il  ritorno  alla  forma  loro  primitiva  , e in  tal  caso  si  può  conside- 
rare la  inolicz/.a  come  un  alto  grado  di  duttilità,  come  uell’argtlla 
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inzuppata  d’ acqua , la  quale  prenderemo  per  esempio.  Ma  il  termine  di 
mollezza  ha  un’  estensione  assai  maggiore  di  quello  di  duttilità  , perchè 
esistono  alcuni  corpi  che  «odo  nel  tempo  «tesso  e molli  ed  elastici  : 
tale  è il  caoutchouc , che  per  questa  ragione  appunto  è stato  chiamato 
gomma  elastica  (i  i). 


Dtlla  cristallizzazione. 

103.  L’azione  dell’ affinità  sulle  molecole  della  materia  non  è stata 
considerata  fio  qui  che  come  il  mezzo  usato  dalla  natura  per  compor 
masse  di  diversi  volumi.  Ma  noi  abbiamo  supposto  queste  molecole 
come  se  fossero  sottoposte  nell’  azione  loro  alla  sola  condizione  di  met- 
tersi  quasi  in  contatto  l’ une  con  1’  altre , senza  far  conto  dell’influenza 
che  le  forme  e le  situazioni  loro  particolari,  potevano  avere  sulla  strut- 
tura e sulla  figura  delle  masse.  Dobbiamo  ora  parlare  del  più  singolare 
effetto  di  questa  medesima  affinità,  cioè  della  disposizione  regolare 
delle  molecole  di  alcuni  corpi  in  forma  geometrica. 

Appartiene  alla  chimica  lo  sviluppare  le  circostanze  che  producono 
questo  fenomeno,  in  cui  le  molecole,  separale  in  principio  le  une 
dall’ altre  con  l’interposizione  d’un  liquido,  si  avvicinano- nuovamente 
e si  riuniscono  in  forza  delle  attrazioni  loro  scambievoli,  a misura  che 
le  molecole  del  liquido  le  abbandonano  per  via  d’evaporazione  o in 
qualunque  altra  maniera.  Questa  operazione  è stata  chiamata  cristalliz- 
zazione, e cristalli  sono  stati  chiamati  i corpi  regolari  che  ne  sono  il 
prodotto.  • ' 

La  formazione  dei  sali  che  si  forman  continuamente  sotto  i nostri 
occhi  per  mezzo  dei  dissolventi  che  adopra  il  chimico,  non  é altro  che 
un’imitazione  di  ciò  che  accade  nell’immenso  laboratorio  della  natura, 
e della  maniera  con  eui  sono  stati  prodotti  tutti  quei  cristalli  di  diffe- 
renti specie  , che  coprono  certe  cavità  del  globo  terrestre,  o che  si  tro- 
vano imprigionati  in  alcune  terre. 

104.  E qui  si  osserva  una  differenza  notabilissima  fra  i minerali  e gli 
esseri  organizzati.  Il  vegetabile  per  esempio  trae  la  sua  origine  da  un 
germe  sviluppato  per  via  di  nutrizione , il  quale  però  nello  svilupparsi 
conserva  la  sua  forma  , l’ effigie  del  quale  vien  poi  trasmessa  per  via  di 
riproduzione  agli  individui  in  cui  si  propaga  la  specie  : tutti  questi 

(n)  Il  cuautchouc  è un*  sostanza  bituminosa  distinta  da  tutte  le  altre  per  una 
vera  elasticità.  Fu  trovato  iu  Inghilterra  uel  Derbyshiee  nel  1758  , ed  à assai  raro  e 
poco  conosciuto  , non  essendosi  trovato  che  in  (juel  paese  , nelle  tcssurc  d’  uno 
sebi  «tu  argilloso. 
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hanno  i fiori  composti  (li  parti  eguali  in  numero , e simili  per  disposi- 
zione e per  figura  , come  pure  nelle  foglie  si  osservano  gli  stessi  carat- 
teri, relativamente  ai  contorni  di  esse  o rotondi  o angolari,  uniti  o 
dentellati  ; e qualunque  diversità  non  dipende  che  da  piccolissime  e 
leggiere  gradazioni;  sicché  si  può  dire  che  chi  ha  veduto  un  individuo  , 
ha  veduta  la  specie  intera. 

Ma  il  minerale  non  è che  una  riunione  di  molecole  simili  tenute 
insieme  dall’  affinità  ; esso  cresce  per  via  di  sovrapposizione  di  nuove 
molecole  che  si  applicano  alla  sua  superficie,  e la  sua  configurazione  , 
la  quale  dipende  unicamente  dall’  ordine  in  cui  si  pongono  le  molecole , 
può  variare  per  diverse  circostanze:  di  qui  nasce  quella  moltitudine  di 
forme  differenti , e nel  tempo  stesso  regolari  e ben  distinte  che  si  osser- 
vano nei  cristalli  d’ una  stessa  sostanza.  Cosi  la  combinazione  della  calce 
con  1’  acido  carbonico , o la  calce  carbonata  , presenta  ora  la  forma  d'un 
romboide  , cioè  d’ un  parallelepipedo  terminato  da  sei  rombi  eguali  e 
simili , ora  quella  d‘  un  prisma  esaedro  regolare  , qua  è un  dodecaedro 
terminato  da  dodici  triangoli  scaleni,  altrove  è pure  un  dodecaedro  ma 
a facce  pentagone , ec. 

105.  Tutte  queste  forme  diverse  sotto  cui  si  può  presentare  uno 
stesso  minerale,  e che  alle  volle  son  tanto  diverse  fra  loro,  si  rassomi- 
gliano però  sempre  in  certo  modo  ; e quantunque  non  abbiamo  finora 
potuto  scoprire  le  leggi  a cui  l’Essere  Supremo  ha  sottoposte  le  forze 
che  li  producono , conosciamo  però  le  leggi  che  seguono  nell’ordinarsi 
le  molecole  che  concorrono  a formarli.  Esporremo  in  breve  la  teoria  di 
queste  leggi . la  considerazione  delle  quali  appartiene  alla  fisica. 

DELLE  FORME  PRIMITIVE  DEI  CRISTALLI. 

106.  Già  da  gran  tempo  era  stato  osservato  che  un  gran  numero  di 
minerali , e principalmente  quelli  che  hanno  forme  regolari , son  com- 
posti di  lastre  che  possono  esser  separate  l’une  dall’ altre,  talmente 
che  i frammenti  di  questi  corpi  staccali  per  mezzo  di  percosse  , hanno 
le  facce  piane  , lisce  e più  o meno  brillatiti. 

loy.  E stata  chiamata  drittone  meccanica  1’  operazione  con  cui  si 
giunge  a fare  quasi  l’anatomia  d’un  cristallo,  trovando,  per  mezzo 
d’uno  strumento  a taglio,  come  una  lama  d’acciaio,  le  giunture 
naturali  dei  suoi  strati  componenti;  e questa  operazione  eseguita  su 
tutti  i minerali  su  cui  può  eseguirsi , conduce  a un  resultamene  gene- 
rale , che  è come  la  chiave  della  teoria  delle  leggi  relative  alla  loro 
struttura  Ciò  si  ottiene  dividendo  diversi  cristalli  originarli  di  una 
stessa  sostanza  con  tagli,  che  corrispondano  su  tulle  le  parti  simii- 
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mente  situate , e cosi  si  giunge  a estrarre  un  solido  regolare  che  è 
costante  per  tutti  questi  cristalli,  e ancora  per  quelli  di  forme  diverse. 
Due  o tre  csempii  basteranno  per  far  concepire  questo  fatto. 

108.  Sia  a be.f  (%fig.  5.  ),  il  prisma  esaedro  regolare,  clic  è una 
delle  varietà  della  calce  carbonaia  : si  troverh  che  fra  i sei  canti  i n,nc, 
c b , ec.  della  base  superiore  , ve  ne  son  tre  che  si  possono  meccanica- 
mente dividere.  Sia  i n un  di  questi  : la  division  meccanica  si  eseguirli 
nella  direzione  di  un  piano  psut,  inclinato  i35°  tanto  sulla  base 
a fienili  quanto  sulla  faccia  inef.  I due  canti  bc,ah,  potranno 
dividersi  in  una  maniera  analoga  alla  precedente,  senza  che  possa  ese- 
guirsi una  simile  divisione  sui  tre  canti  intermedii  cn  , ab,  i li. 

Accaderli  l'opposto  relativamente  alla  base  inferiore  gfedrk, 
poiché  i canti  di  questa  base  che  possono  esser  divisi , saranno  opposti  ai 
canti  non  divisibili  dell’altra  base,  cioè  saranno  i canti  de,  gj  , kr. 
11  piano  lqjr~  rappresenta  la  sezione  fatta  su  questo  ultimo  canto. 
Dunque  si  avranno  sei  piani  scoperti  dalle  sezioni  ; e se  si  proseguono  le 
divisioni  sempre  parallele  a queste  sezioni,  finché  scompariscano  tutte 
le  facce  del  prisma  esaedro , si  giungerà  a un  romboide  che  nc  è come 
il  nocciolo,  e che  è rappresentato  dalla  figura  iti  quanto  alla  sua  situa- 
zione relativamente  al  prisma.  Il  grande  angolo  E A I d’  una  faccia  qua- 
lunque di  questo  romboide,  come  resulta  del  calcolo,  c di  101® 
3a  i3".  (a). 

Qualunque  altro  cristallo  della  medesima  specie  , diviso  meccani- 
camente , darà  un  resultamelo  analogo,  poiché  basta  trovare  le  dire- 
zioni dei  tagli  che  conducono  ad  ottenere  il  romboide  centrale.  Cosi  per 
ottenere  tutto  a un  tratto  il  nocciolo  del  dodecaedro  a triangoli  scaleni 
(jfg.  6.),  si  farà  passare  un  piano  per  le  due  linee  EO,  Ol , un  altro 
per  le  linee  IK , KG,  un  terzo  per  le  linee  GH , HE,  e si  troverà  già 
scoperta  la  metà  superiore  del  nocciolo:  tre  altre  sezioni  fatte  una  sulle 
liuec  01,  IR , l’altra  sopra  KG,  GH,  e l'ultima  sopra  HE,  EO,  termi- 
neranno di  scoprire  il  nocciolo.  Si  veda  la  Jigura  7 , che  rappresenta 
questo  nocciolo  inscritto  nel  dodecaedro. 

109.  Frale  varietà  della  medesima  sostanza , si  osservano  molti 
romboidi  differentissimi  dal  nocciolo  in  quanto  alla  misura  degli  angoli 
loro  ; ma  ciascuno  di  questi  romboidi  ne  contiene  un  altro  che  è simile 
al  nocciolo.  Per  esempio , il  romboide  che  si  vede  nella  figura  8 , e in 
cui  l’angolo  al  vertice  è acuto  , e ha  per  misura  ^5®  3 1 ' 20",  si  suddi- 
vide con  piani  che  tagliano  i canti  estremi;  cioè,  da  una  parte  ns. 


(a)  Nel  trattato  di  cristallografia  abbiamo  inirrito  nn  articolo,  espressamente 
per  indicar*  LI  rapporto  da  cui  è stata  dedotta  questa  misura. 


?4 

ut , ti  , e da  un’  altra  parte  n's  , «V , fV,  facendo  angoli  eguali  con  le 
fàcce  che  eni  staccano  ; e ne  resulta  cosi  un  romboide  ottuso  AA' che  ha 
gli  stessi  angoli  di  quello  che  si  estrae  dal  prisma  esaedro  regolare , e che 
è talmente  situato  , relativamente  al  romboide  circoscritto  , che  le  sue 
facce  son  parallele  ai  canti  di  questo,  come  deve  accadere  in  conseguen- 
za di  ciò  che  abbiamo  detto.  Questa  modificazione  di  una  forma  che 
sembra  servire  come  di  velo  a se  stessa,  ha  qualche  cosa  di  più  singolare 
ancora  delle  diversità  che  rendono  alcune  altre  forme  come  estranee , 
relativameute  al  loro  nocciolo. 

i io.  Se  si  ptende  un  cristallo  d’  un'altra  specie  , il  nocciolo  si  tro- 
verà mutato,  c se  sarà  pure  un  romboide  , avrà  angoli  diversi;  sicché 
in  una  specie  sarà  un  cubo , in  un’altra  sarà  uu  prisma  retto  a basi  rom- 
boidali, ec.  Noi  chiamiamo  forme  primitive  quelle  di  questi  solidi 
iuscritti  ciascuno  in  tutti  i cristalli  che  appartengono  a una  medesima 
sppeie  , e forme  secondarie  quelle  che  son  diverse  dalla  forma  pri- 
mitiva , la  quale  talora  è prodotta  immediatamente  dalla  cristalliz- 
zazione. 

iti.  Le  forme  primitive  osservate  sono  in  generale  |in  numero  di 
cinque,  cioè,  il  tetraedro  , che  in  questo  caso  è sempre  regolare;  il 
parallelepipedo  che  è ora  romboidale , ora  cubico , ec.;  l’ottaedro  il 
quale  ha  la  superfìcie  composta  di  triangoli , che  secondo  le  diverse 
specie  sono  equilateri , isosceli  o scaleni  ; il  prisma  esaedro  regolare  ; e 
il  dodecaedro  , la  superficie  del  quale  è composta  di  dodici  rombi  eguali 
e simili,  inclinali  fra  loro  ad  angolo  di  iao°.  11  prisma  esaedro  regolare 
che  apparisce  qui  fra  le  forme  primitive , diventa , come  abbiamo  ve- 
* duio  (§.  108.  ),  forma  secondaria,  relativamente  alla  calce  carbonata; 
e non  è questo  il  solo  esempio  di  questa  proprietà  che  ha  uno  stesso 
solido  di  raddoppiarsi  in  certo  modo  con  la  varietà  delle  sue  funzioni. 

DELLE  FORME  DELLE  MOLECOLE  INTEGRANTI. 

i ir.  Fin  qui  abbiamo  consideralo  il  nocciolo  soltanto,  perchè  que- 
sto effetto  della  division  meccanica , essendo  come  una  quantità  costante 
relativamente  a tutti  i cristalli  d’  una  stessa  specie , diviene  un  dato  co- 
modo per  la  teoria  , in  cui , partendo  da  questa  costante,  non  restano 
da  determinarti  che  le  quantità  variabili , e oe  le  diverse  maniere  con 
cui  si  ordinano  le  molecole  situate  nei  punti  che  servono  -di  inviluppo 
al  nocciolo. 

i »3.  Ma  prima  di  passare  a considerar  le  leggi  di  questa  colloca- 
zione , bisogna  indicare  cosa  sono  le  molecole  di  cui  parliamo  , lo  thè 
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si  conosce  suddividendo  il  nocciolo  parallelamente  alle  sue  differenti 
facce , e talvolta  ancora  in  qualche  altra  direzione. 

Supponiamo  primieramente  che  il  nocciolo  sia  un  parallelepipedo, 
il  quale  non  abbia  alita  commessure  naturali  che  quelle  che  son  parai, 
lele  alle  sue  facce , e scegliamo  per  esempio  il  romboide  della  calce 
carbonata.  Dalla  suddivisione  di  questo  romboide  eseguita  con  piani 
sempre  più  vicini  fra  loro  , resulteranno  altri  romboidi  simili  a quello, 
e che  nuderanno  gradatamente  scemando  di  volume  ; e se  col  pensiero  si 
prosegue  questa  divisione  al  di  là  del  termine  in  cui  questi  piccoli  solidi 
diverrebbero  invisibili , si  avranno  romboidi  cosi  piccoli  da  non  potersi 
più  dividere  senza  analizzarli , cioè  senza  romper  l’ unione  dei  principii 
chimici  che  li  compongono.  Questi  romboidi , che  in  certo  modo  sono 
il  limite  della  division  meccanica,  son  quelli  che  chiamiamo  molecole 
integranti  della  calce  carbonaia  , per  distinguerli  dalle  molecole  ele- 
mentari della  medesima  sostanza , che  da  una  parte  son  quelle  della 
calce  , e dall’  altra  quelle  dell’acido  carbonico. 

1 1 4-  Prendiamo  per  secondo  esempio  il  doderaedroa  piani  romboidali 
(fig.  9.),  il  quale  non  può  essere  suddiviso  neppur  esso  che  parallela- 
mente  alle  sue  facce.  In  questo  caso  diciamo  che  la  molecola  integrante 
sarà  un  tetraedro  . Per  provarlo  osserveremo  che  un  canto  qualunque 
del  dodecaedro  è parallelo  a due  Cacce  opposte  di  questo  solido:  cosi  il 
cauto  ol  è parallelo  alle  facce  rtjx,  puzh-,  il  canto  pu  e parallelo  alle 
facce  olrs,  ahzq , e così  degli  altri.  Dall’ altra  parte  una  delle  piccole 
diagonali  di  uno  dei  rombi  è parimente  parallela  a due  facce  opposte; 
per  esempio  la  piccola  diagonale  che  passa  per  i punti  o,l,  è parallela 
olle  facce  rsjx , puzk;  dunque  se  si  suddivide  il  dodecaedro  paralle- 
lamente alle  sue  facce,  facendo  passare,  per  maggior  facilità  , il  piano 
secante  per  il  centro,  questi  piani  presi  a tre  a tre  passeranno  sempre 
per  una  piccola  diagonale  come  ot,  e per  due  canti  contigui  a questa 
diagonale , come  os , is  , oppure  o u , tu  , cioè  questi  piani  taglieranno 
due  triangoli  isosceli  osi,  o ut  sulle  superficie  di  ciascun  rombo  osta  ; 
ina  nel  tempo  medesimo  essi  passano  per  il  centro,  dunque  stacche- 
ranno un  numero  di  tetraedri  doppio  del  numero  delle  facce  , cioè  a4- 
La  figura  10  rappresenta  separatamente  il  tetraedro  che  ha  per  faccia 
esteriore  il  triangolo  osi  della  fig.  9. , e si  dimostra  che  le  quattro  facce 
di  ciascun  tetraedro  sono  triangoli  isosceli  eguali  e simili;  e questa  è 
una  conseguenza  dell’ eguaglianza  e della  similitudine  che  esiste  fra  i 
rombi  della  stessa  forma  primitiva . 

11 5.  Il  prisma  esaedro  regolare  che  sceglieremo  per  terzo  esempio, 
uon  ammette  neppur  esso  alcuna  suddivisione,  se  non  in  direzioni 
parallele  alle  sue  facce;  c sol  che  si  osservi  la  figura  1 1 , dove  sull'esa- 


Dìgitized  by  Google 


76 

£ono  regolate  che  rappresenta  la  base  del  prisma  son  segnate  le' linee 
indicanti  le  suddivisioni  , si  comprende  che  la  forma  della  molecola  in 
questo  caso  è un  prisma  triangolare  equilatero. 

i iti.  Consideriamo  finalmente  una  delle  forme  primitive,  che  può 
suddividersi  ancora  in  qualche  direzione  non  parallela  alle  facce.  Tale 
è il  prisma  retto  romboidale  rappresentato  dalla  figura  13,  che  appar- 
tiene a una  sostanza  chiamata  staurotide  (crocetta") , che  si  trova  nel 
dipartimento  di  Finistere,  nella  quale  i cristalli  si  incrociano  comune- 
mente a due  a due.  In  questo  prisma  oltre  le  divisioni  parallele  ai  lati 
M,  M , calla  base  P,  possono  farsene  altre  parallele  a un  piano  che 
passerebbe  per  la  piccola  diagonale  A A,  e per  quella  della  base  opposta  ; 
dunque  in  questo  caso  ancora  le  molecole  iutegrauti  son  prismi  trian- 
golari, ma  che  hanno  per  basi  triangoli  isosceli. 

Non  parleremo  della  divisione  dell’altre  forine  primitive,  perchè  a ca- 
gione dei  limiti  che  ci  siamo  prcGssi  iu  quest’opera  non  possiamo  entrare 
in  quelle  particolarità  che  sarebbero  necessarie  per  togliere  una  diffi- 
coltà , cioè  per  spiegare  come  questa  divisione  sembra  che  tenda  verso 
molecole  di  due  forine  diverse  , e osserveremo  soltanto  che  per  mezzo 
d'  un’  ipotesi  probabilissima  , si  può  ridurre  il  resultamento  a una  sola 
forma  ili  molecole  , che  è il  tetraedro,  e che  dall’altra  parte  questa 
difficoltà , quando  pur  sussistesse  interamente,  non  riguarda  in  sostanza 
la  teoria  . 

1 17.  Per  far  meglio  rilevare  ciò  che  ha  di  singolare  la  conseguenza 
die  si  deduce  dalla  suddivisione  delle  forme  primitive , relativamente 
al  numero  e alle  forme  delle  molecole  integranti , supponiamo  che  si 
vogliano  determinare  in  generale  i tre  solidi  geometrici  più  semplici  . 
Poiché  per  circoscrivere  uno  spazio  son  becessarii  almeno  quattro  piani, 
è chiaro  che  i solidi  richiesti  saranno  terminati  successivamente  da 
quattro , cinque  e sei  piani;  e prendendo  il  più  semplice  in  ciascuna 
specie  di  solidi , si  avrà  primieramente  la  piramide  triangolare  o il 
tetraedro,  quindi  il  prisma  triangolare  , e Gualincnte  il  parallelepipedo. 
Son  queste  le  tre  Ggure  elementari  da  cui  nasce  la  gran  diversità  dei 
cristalli  che  osserviamo  nella  naturala  quale  si  mostra  qui,  dirci  quasi, 
con  la  sua  familiare  divisa,  cioè  economia  e semplicità  nei  mezzi  , 
ricchezza  e varietà  immensa  negli  cjjrtli  . 

Queste  tre  forate  variano  nei  diversi  minerali  in  quanto  alle  misure 
degli  angoli,  e alle  dimensioni  particolari  determinate  dalla  teoria;  e su 
queste  differenze  appunto  è fondala  in  gran  parte  la  distinzione  delle 
specie  minerali. 

) 18.  Dobbiamo  però  sempre  osservare  che  in  tutta  la  serie  dei  cri- 
stalli che  la  teoria  riduce  alla  stessa  forma  primitiva , per  mezzo  delle 
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leggi  di  cui  parleremo  fra  poco  , la  forma  della  molecola  è invariabile 
relativamente  alla  misura  dei  suoi  angoli  c alle  sue  particolari  dimen- 
sioni ; e questa  costanza  die  è dimostrata  da  certi  fatti  su  cui  basta 
gettare  un’ occhiata  , e da  calcoli  strettamente  connessi  con  questi  fatti, 
sussiste  in  mezzo  a tutte  le  diversità  che  modificano  la  composizione 
d’  una  sostanza  . In  una  stessa  serie  di  cristalli , uno  sia  limpido  c senza 
•colore,  un  altro  contenga  un  principio  colorante , un  terzo  analizzato 
dia  una  certa  quantità  o di  ferro  odi  una  materia  qualunque  che  non  si 
trova  negli  altri  cristalli,  o contenga  ancora  uno  dei  principii  che  son  co- 
muni a tutti  gl’individui,  e che  esiste  in  eccesso  in  qualcuno,  tutte  queste 
variazioni , qualunque  ne  siala  causa,  non  altereranno  nella  più  piccola 
parte  la  forma  geometrica  della  molecola  integrante  ,-ed  è questo  come 
un  punto  fisso  intorno  a coi  sembra  oscillare  tutto  il  resto  . Se  dunque 
v’è  qui  un  problema  da  sciogliersi,  non  è già  quello  che  consiste  nello 
«piegare  come  la  costanza  delle  molecole  può  accordarsi  con  le  muta- 
zioni che  intervengono  nella  composizione,  ma  quello  che  avrebbe  per 
fine  il  conciliare  questi  cambiamenti  stessi  con  l’ immutabilità  che  si 
deve  necessariamente  accordare  alla  forma  delle  molecole  medesime. 

iip.  Le  divisioni  che  abbiamo  considerale  nel  nocciolo  si  estendono 
egualmente  a tutta  la  materia  che  lo  circonda;  quindi  è che  il  cri- 
stallo intero  non  è altro  che  un  aggregato  di  molecole  integranti,  simili 
a quelle  di  cui  è formato  il  nocciolo  stesso.  Noi  supponiamo  che  queste 
sieno  le  stesse  molecole  che  eran  sospese  nel  liquido  in  cui  accadde  la 
cristallizzazione  , quantunque  non  ne  siamo  fisicamente  certi , poiché 
queste  son  tanto  piccole  che  appena  l’occhio  può  scorgerle; ma  nello  stu- 
dio della  natura  il  partito  più  saggio  è l’ adottare  quél  principio,  che  le 
cose  son  reputate  tali  in  se  stesse  quali  ce  le  presenta  l’osservazione  . 
Se  gli  ultimi  resultandoli  della  division  meccanica  dei  minerali,  non 
bastano  a farci  rilevare  le  figure  delle  vere  molecole  integranti  dei  cri- 
stalli,possiamo  però  riguardali  come  se  realmente  ce  le  rappresentassero; 

« ciò  con  tanto  maggior  vantaggio, quanto  che  considerando  come  datele 
figure  delle  molecole,  arriviamo  a rappresentare  fedelmente  i fatti  della 
natura,  c a stabiliruc  la  connessione  e la  dipendenza  scambievole  , 

La  teoria  che  appartiene  a questo  soggetto  consiste  nel  cercar  le  , 
leggi  con  cui  le  molecole  si  dispongono  in  modo  da  produrre  quelle 
specie  di  inviluppi  regolari , che  coprono  la  forma  primitiva  in  tante 
diverse  maniere  . 
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DELLA  LEGGE  ALLA  QUALE  fc  SOGGETTA  LA  STR11TTUR  A DEI  CRISTALLI. 

lao.  Se  si  considerano  attentamente  le  figure  delle  lastre  che  rico- 
prono successivamente  il  nocciolo  d’ un  cristallo , chiamate  lastre  di 
soprapposizione , è facile  accorgersi  che  da  questo  nocciolo  fino  alla 
superficie  esse  vanno  scemando  progressivamente,  ora  da  tutte  le  parti 
insieme,  ora  in  alcune  parli  soltanto  ; e se  una  lastra  è alquanto  meno 
estesa  di  quella  che  la  precede,  ciò  non  può  derivare  che  dall’essere  stata 
staccala  da  essa  una  certa  quantità  di  molecole  integranti  che  le 
mancano  per  esser  a livello  con  l’altra;  e poiché  gli  orli  delle 
lastre  decrescenti  sono  costantemente  linee  rette  parallele  le  une  alle 
altre  sopra  le  differenti  lastre  ,ne  segue  che  le  differenze  di  cui  abbiamo 
parlato  sono  misurate  dalla  sottrazione  di  uno  o più  ordini  di  molecole 
integranti.  Il  problema  dunque  da  sciogliersi  è questo:  dato  un  cri* 
stallo  secondario , e data  la  figura  del  suo  nocciolo  e delle  sue  molecole 
integranti , supponendo  inoltre  che  ciascuna  delle  lastre  aggiunte  al 
nocciolo  sia  in  certi  punti  sorpassata  dalla  precedente  di  una  quantità 
eguale  a uno  due  , tre , ec.  ordini  di  molecole,  determinare  fra  queste 
diverse  leggi  di  decrescimento  quelle  da  cui  resulta  una  forma  simile 
alla  proposta,  per  numero, figura  e disposizione  di  facce,  e per  la  misura 
dei  suoi  angoli  o piani  o solidi. 

Queste  specie  di  problemi  non  possono  sciogliersi  che  col  calcolo; 
ma  per  far  comprendere  1’  andamento  delle  leggi  delle  quali  per  mezzo 
del  calcolo  stesso  conosciamo  gli  effetti , cerchiamo  di  costruire  col 
metodo  sintetico  alcune  forme  secondarie  , rendendo  per  cosi  dire  palpa- 
bili la  soprapposizione  e le  variazioni  delle  lastre  decrescenti , soprappo- 
ste al  nocciolo . 


Decrescimento  sugli  orli . 

sai.  Principiamo  da  un  esempio  elementarissimo  preso  dal  dode- 
caedro n piani  romboidali  (Jìg.  1 3.  ),  che  abbiamo  già  visto  nell’ ordine 
, delie  forme  primitive  (§.  ni  ),  ma  che  in  questo  caso  consideriamo 
come  forma  secondaria,  il  nocciolo  del  quale  è un  cubo.  Per  estrarre 
questo  nocciolo , basta  togliere  successivamente  i sei  angoli  solidi,  come 
s,  r,  t,  ec.,  composti  ciascuno  di  quattro  piani , e toglierli  con  sezioni 
fatte  nella  direzione  delle  piccole  diagonali , e per  mezzo  di  queste  si 
verranno  a scoprire  sei  quadrati  AE O I,  EOO'E',  ÌOO  1',  ec. , che 
saranno  le  facce  del  cubo  primitivo. 

Questo  cubo  essendo  una  riunione  di  molecole  integranti  della 


Digitized  by  Google 


79 

stessa  forma , bisognerà  che  ciascuna  delle  piramidi  che  riposano  su 
queste  facce  sia  composta  essa  pure  di  cubi  eguali  fra  loro , ed  eguali  a 
quelli  che  formano  il  nocciolo . Questa  condizione  sarà  osservata,  se  la 
prima  lastra  situata  sulla  base  di  una  delle  sei  piramidi,  abbia  verso 
ognuno  dei  suoi  orli  un  ordine  meno  di  cubi , che  nel  caso  in  cui  essa 
coprisse  intei amente  la  faccia  del  nocciolo  sulla  quale  riposa  la  pirami- 
de, e se  ciascuna  dell’ altre  lastra  sia  egualmente  oltrepassata  da  ciascun 
orlo  della  precedente  di  una  quantità  eguale  a un  ordine  di  molecole, 
poiché  è chiaro  che  in  tal  caso  tutte  le  lastre  saranno  composte  di  cuhi. 
Questo  assortimento  è rappresentato  dalla  figura  1 4 • dove  si  vede  che 
1’  ultima  lastra  si  riduce  a un  semplice  cubo  (<i). 

Questa  figura  è stata  disegnata  nell’  ipotesi  che  il  nocciolo  avesse 
r 7 molecole  sopra  ciascuno  dei  suoi  orli  ; e poiché  le  lastre  di  soprap- 
posizione scemano  d’ un  ordine  verso  ciascuno  degli  orli  loro  opposti, 
ne  segue  che  le  lunghezze  di  questi  orli  sono  successivamente  come  i 
numeri  i5,  13,11,9,7,5,3,1,  lo  che  indica  otto  lastre  per  ciascuna 
piramide . Le  facce  triangolari  Osl.Otl  ec.  di  queste  piramidi  sono 
prodotte  dagli  orli  decrescenti  delle  lastre  di  soprapposizione  che  si 
trovano  evidentemente  sopra  un  medesimo  piano,  sicché  esse  sono 
alternativamente  rientranti  e salienti . 

Frattanto  vi  sono  sci  piramidi , e quindi  a4  triangoli;  ma  poiché 
il  decrescimento  é uniforme  in  tutta  l’estensione  dei  tiiaiigoli  adiacenti 
alle  piramidi  vicine,  come  Osi,  0(1,  ne  segue  che  i triangoli  presi  a 
due  a due  formano  un  rombo . 

La  superficie  del  solido  sarà  dunque  composta  di  dodici  rombi 
eguali  e simili , cioè  questo  solido  avrà  la  stessa  forma  di  quello  che  è 
il  soggetto  del  problema  - L’angolo  ottuso  di  ciascun  rombo  ha  per  mi* 
sura  109°  ab'  16''  (7>)  , e l’inclinazione  scambievole  di  due  rombi  qua- 
lunque adiacenti  fra  loro  è di  tao”. 

Che  se  a questa  specie  di  fabbrica  grossolana,  ma  però  vantaggiosa 
perchè  parla  all’occhio,  si  sostituisca  la  delicatissima  architettura  della 
natura , bisognerà  concepire  il  nocciolo  come  composto  di  un  numero 
infinitamente  maggiore  di  molecole  piccolissime  : allora  il  numero  dèlie 
lastre  di  soprapposizione  essendo  esso  pure  notabilmente  aumentato , 
mentre  queste  lastre  saranno  divenute  di  una  grossezza  impercettibile  , 
le  scanalature  che  formano  queste  lastre  con  i loro  orli  rientranti  e 

(a)  Abbiamo  ponto  <|ui  tre  «ole  piramidi  aoprappoite  al  nocciolo,  ma  è facile 
il  concepir  1'  altre  col  pensiero. 

( b ) Quatto  deriva  dal  rapporto  di  y/t  : 1 che  eaiate  fra  la  maggior  a la  minor 
diagonale  dui  rombo  . 
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«alienti,  saranno  esse  pure  impercettibili  ai  nostri  sensi  ; e db  accade 
nei  poliedri  formati  dalla  cristallizzazione  naturalmente  e senza  sforzo 
veruno . 

11  resultamento  che  abbiamo  descrittosi  enuncia  dicendo,  che  il 
dodecaedro  vien  prodotto  in  virtù  d’ un  decrescimento  per  un  ordine 
solo , parallelamente  a tutti  gli  orli  del  nocciolo  cubico  . 

laa.  Se  supponiamo  che  le  lastre  di  sovrapposizione  decrescano  per 
due  o tre  ordini , o più  ancora,  e sempre  parallelamente  ai  diversi  orli 
del  cubo  primitivo  , in  tal  caso  essendo  più  abbassate  le  piramidi,  le 
facce  loro  non  potranno  più  trovarsi  a due  a due  sul  medesimo  piano; 
sicché  la  superficie  del  solido  secondario  sarà  composta  di  24  trian- 
goli distinti . ' 

123.  Si  chiamano  decrescimenti  in  larghezza  quelli  in  cui  ciascuna 
lastra,  non  avendo  che  la  grossezza  di  una  molecola , come  nel  caso  che 
abbiamo  citato,  è oltrepassata  dalla  precedente  d’una  quantità  eguale  a 
due  o tre  o più  ordini . 1 decrescimenti  in  altezza  son  quelli  che  pre- 
sentano reffetto  inverso,  cioè  ciascuna  lastra  non  essendo  sorpassata  da 
quella  che  la  precede  se  non  di  una  quantità  eguale  a un  ordine,  può 
avere  un’  altezza  doppia , tripla , quadrupla  , ec.  della  grossezza  di  una 
molecola  , Il  limile  di  queste  due  specie  di  decrescimenti  ha  luogo 
quando  la  differenza  in  larghezza  e la  dimensione  in  altezza  sono  tanto 
l’ una  che  l’ altra  eguali  all’  unità  , come  nel  dodecaedro  a piani  romboi- 
dali , da  cui  derida  il  cubo  (§.  tat . ) . 

124.  11  dodecaedro  del  ferro  solforato  (pirite  ferruginea  ) la  super- 
fìcie del  quale  è composta  di  12  pentagoni  eguali  e simili,  come  si 
osserva  nella  fìg.  i5.  ci  offre  una  combinazione  delle  due  specie  di  de- 
crescimenti di  cui  abbiamo  parlato.  Ciascun  pentagono  come  (OsO'  n , 
ha  quattro  costole  eguali,  cioè  Ot,  Os,  O's,  O'n;  la  quinta  tn,  che 
riguardiamo  come  la  base  del  pentagono,  è più  lunga  dell’altra.  Questo 
dodecaedro  ha  esso  pure  per  nocciolo  un  cubo , che  si  potrebbe  estrane 
facendo  passare  alcuni  piani  secanti  per  le  diagonali  01,0  E,  AE, 
A 1,  ec.  ( fìg.  16  ) che  tagliano  gli  angoli  opposti  alle  basi  ; dal  che  si 
vede  che  le  porzioni  aggiunte  al  nocciolo,  in  vece  d’esser  piramidi, 
come  nel  dodecaedro  a piatii  romboidali,  sono  come  coni  che  per  facce 
esteriori  hanno  due  trapezii  come  Ol  q p , \Hp  q , e due  triangoli  iso- 
sceli E/?0,  A</I . 

Ciascuna  di  queste  parti  addizionali , come  quella  che  abbiamo 
indicata,  resulta  da  due  decrescimenti , uno  per  dne  ordini  in  larghezza 
parallelamente  a due  orli  opposti  Ol , A E della  faccia  corrispondente 
A EOI  del  nocciolo  , l’altro  per  due  ordini  in  altezza,  parallelamente 
ai  due  altri  orli  EO,  A 1 della  stessa  faccia:  di  più  , ciascun  decresci- 
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mento  opera  mila  differenti  facce  del  cubo  in  tra  direzioni  perpendico- 
lari  fra  loro.  Coi!  il  decrescimento  per  due  ordini  in  larghena  , acca- 
dendo sulla  faccia  A EOI,  parallelamente  a 01  e AE,  come  abbiamo 
detto  .opera  sulla  faccia  OH' O,  parallelamente  a OO  e II',  e sulla 
faccia  EOO'  E parallelamente  a E O e O'  E' , e nella  direzione  mede- 
sima sulle  facce  opposte.  Da  ciò  che  abbiamo  detto  si  rileva  naturai 
mente  l’ ordine  del  decrescimento  in  altezza , in  direzioni  che  si  incro- 
ciano esse  pure  ad  angolo  retto . 

Considerando  attentamente  la  Jìg.  7,  dove  è resa  sensibile  all’occhio 
la  distinzione  delle  lastre  di  sovrapposizione  e delle  molecole  che  le 
compongono  , si  vede  che  il  progresso  del  decrescimento  iu  larghezza , 
che  contribuisce  , per  esempio  , alla  formazione  della  parte  addizionale 
EOI  q p , e che  ha  luogo  parallelamente  al  canto  O I e al  suo  opposto, 
essendo  più  rapido  del  decrescimento  in  altezza  che  accade  parallela- 
mente  al  canto  E O e al  suo  opposto,  le  due  facce  che  nascono  dal  primo 
devono  essere  più  inclinate  di  quelle  prodotte  dal  secondo  j sicché  cia- 
scun ammasso  di  lastre  decrescenti  non  termina  più  in  punta,  ma  io 
canto  p q : inoltre  ciascun  trapezio  come  Op  q I (fìg.  16  e 17)  che 
resulta  dal  decrescimento  in  larghezza  essendo  sul  medesimo  piano  del 
triangolo  O 1 1 , poiché  il  decrescimento  in  altezza  che  produce  questo 
non  è che  la  repelizione  in  modo  contrario  del  decrescimento  iu  lar- 
ghezza , la  riunione  delle  due  figure  forma  un  pentagono  pOtlq; 
quindi  è che  il  solido  secondario  è terminato  da  dodici  pentagoni  eguali 
e simili , per  cagione  della  Ggura  regolare  del  nocciolo , e della  simme- 
tria dei  decrescimenti . 

Se  supponiamo  che  i decrescimenti  operino  secondo  due  altre  leggi, 
delle  quali  una  sia  sempre  l’ inversa  di  quella  che  si  combina  con  essa , 
sicché  vi  sieno  tre  o quattro  ordinile,  sottratti  in  larghezza  e altrettauti 
in  altezza  , ne  resulterà  parimente  un  dodecaedro  a dodici  pentagoni 
eguali  c simili ,-  ed  è chiaro  che  tutti  questi  dodecaedri  saranno  diversi 
tanto  fraloro  quanto  dai  precedenti  relativamente  alla  misura  dei  proprii 
angoli.  Perchè  resti  dimostrata  l’esistenza  della  legge  dalla  quale  abbiamo 
fatto  dipender  questa,  bisogna  che  l’ inclinazione  (a)  di  ciascun  penta- 
gono, come  tOsO  n sul  pentagono  lis'I  n,  che  ha  la  stessa  base  In, 
' misurata  sui  dodecaedro  naturale , sia  eguale  a quella  determinala  dal 
calcolo , prendendo  per  dato  quella  stessa  legge  , e che  è di  126°  5» 
11'  ( b ):  ma  il  gonometro  dà  sensibilmente  127°;  dunque  si  deve  con- 

(a)  S»  intende  facilmente  che  questa  inclinazione  che  noi  preferiamo  , deter- 
mina ogni  altro  angolo  . * 

(b)  Per  trovare  questa  inclinazione,  basta  risolverà  un  triangolo  ab  e ( *8-) 

io  cui  il  lato  a b stia  ai  lato  b e , come  la  disUuaa  fra  Porlo  <1  «ma  lastra  a quello 

Haùy.  Tom  ./.  fi 
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eludere  ebe  la  prima  misura  è il  limita  a cui  ti  estenderebbero  le  indi* 
cationi  dello  strumento,  se  non  vi  si  opponessero  certe  piccole  imper- 
fezioni per  cui  dallo  strumento  stesso  uon  possono  resultare  che  approssi- 
mazioni . Ciò  che  diciamo  di  questo  caso  è vero  egualmente  per  tutte 
l’ altre  applicazioni  della  teoria  ; la  quale  in  virtù  di  qualche  legge  di 
decrescimento  porta  sempre  a un  resultamene  che  è moltissimo  concorde 
con  quello  dell’osservazione . 

125.  Il  solido  di  cui  abbiamo  spiegata  la  struttura  è stato  qui  con- 
siderato come  un  dodecaedro  regolare  simile  a quello  della  Geometria  , 
peichè  abbiamo  dovuto  supporre  nei  cristalli  le  forme  che  sembrano  più 
semplici  e più  regolari . non  considerando  nel  poliedro  se  uon  il  suo 
aspetto,  e come  l’immagine  di  un  corpo  fisico;  ma  la  teoria  dimostra 
che  l’esistenza  del  dodecaedro  regolare  non  è possibile  per  qualunque 
legge  di  decrescimento  ; poiché  il  rapporto  della  quantità  di  cui  ciascuna 
lastra  è sorpassata  dalla  susseguente  uella  direzione  della  lunghezza  con 
la  grossezza  della^ medesima  lastra  .deve  sempre  essere  rappresentato  con 
numeri  razionali , lo  che  si  osserva  di  fatto  nel  dodecaedro  di  ferro  solfo- 
rato, in  cui  questo  rapporto  è di  2 * 1 : al  contrario  il  rapporto  fra  le  due 
dimensioni  corrispondeuli  del  dodecaedro  regolare , è espresso  in  numeri 
irrazionali,  cioè  rappresenta  una  cosa  impossibile  (a).  Ma  il  difetto  di 
simmetria  che  esiste  all’esterno  nel  dodecaedro  di  ferro  solforalo , ha  in 
se  un  carattere  di  semplicità , perchè  la  molecola  essendo  il  cubo,  figura 
perfettissima  , la  legge  del  decrescimento  è nel  tempo  stesso  quella  che 
forma  il  dodecaedro  col  minor  numero  possibile  di  ordini  sottratti  ; 
quindi  è che  può  dirsi  esser  questo  il  dodecaedro  rgolare  della  Mine- 
ralogia. 

126.  Termineremo  ciò  che  appartiene  al  decrescimento  dei  lati  eoa 
un  esempio  preso  dal  dodecaedro  a facce  triangolari  scalene  ( fig.6.  ),  il 
quale  come  abbiano  veduto  (§.  108),  è una  delle  varietà  della  calce 
carbonata  . 11  nocciolo  è in  questo  un  romboide , l’asse  del  quale , cioè 
la  linea  che  passa  per  i due  angoli  solidi  A,  A (Jìg  7).  ciascuno  dei 
quali  è composto  di  tre  angoli  ottusi  eguali , deve  esser  situato  vertical- 
mente, perchè  questo  romboide  apparisca  nel  suo  vero  aspetto;  quindi 
Don  è più  necessario,  come  nel  cubo  , che  i decrescimenti  sopra  uu  orlo 
qualunque  HO  di  una  delle  facce  A EOI,  si  ripetano  eoa  simmetria 

della  susseguente  , data  dal  decrescimento  in  larghezza,  sta  alla  grossezza  di 
ciascuna  lastra  , cioè  : : a : 1.  L*  angolo  a cb  sarà  la  metà  dell'jinclinazione  cercata. 

,«)  Questo  rapporto , quale  resulta  dalle  formule  trigonometriche  , ò di 
\/S  lai,  eguale  al  rapporto  di  V b a y^a  rhe  si  trova  con  le  formule  re- 

lative alla  teoria  della  struttura  dei  cristalli  ; e la  misura  dell'  augolo  formate 
da  due  tàcce  adiacenti  à di  l»6“  33'  54",  in  vece  di  ia6*t5a'  »•"♦ 
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sull'  orlo  opporlo  k 1 , perché  questo  , che  è contiguo  a uno  dei  vertici  , 
ha  in  certo  modo  una  maniera  di  essere  diversa  dall’ altro;  tua  basta 
soltanto  che  ciò  che  accade  relativamente  all’orlo  E O,  accada  egual- 
mente per  gli  altri  cinque  Ol , 1K , KG,  GH , HE , similmente  disposti . 
Sol  che  si  osservi  la  figura,  si  vede  subito  che  questi  sei  orli , i quali  son 
comuni  al  nocciolo  e al  cristallo  secondario,  servono  come  di  principio 
ad  altrettanti  decrescimenti,  che  producono  dai  due  lati  del  medesimo 
orlo , come  E O , due  triangoli  E s O , E s' O , e io  tutto  dodici  triangoli , 
cioè  sei  per  ogni  vertice . 

Il  calcolo  dimostra  che  iu  questo  caso  i decrescimenti  si  eseguiscono 
per  due  file  in  larghezza  come  si  vede  nella  Jìg.  19 , in  cui  ci  siamo 
limitali  a disegnare  la  specie  di  piramide  superiore  aggiunta  al  nocciolo. 
Poiché  nel  cristallo  prodotto  dalla  natura  non  son  visibili  gli  angoli 
salienti  e rientranti,  formali  alternativamente  dalle  lastre  di  sovrapposi- 
zione verso  gli  orli  loro  decrescenti , la  linea  E s rappresenta  uno  dei 
canti  contigui  al  vertice,  come  si  vede  sullo  stesso  cristallo  ; sicché  la 
differenza  fra  il  vertice  geometrico  s e il  vertice  fisico  s',  sparisce  essa 
pure  per  la  sua  estrema  piccolezza . 

137.  Mentre  le  lastre  di  sovrapposizione  decrescono  verso  gli  orli 
inferiori,  crescono  al  contrario  versogli  orli  superiori,  sopravanzandosi 
scambievolmente  da  questa  medesima  parte;  ed  è un  principio  generale, 
che  le  porzioni  delle  lastre,  le  quali  non  possono  decrescere,  si  esten- 
dono come  <e  il  nocciolo  , conservando  la  sua  forma,  crescesse  solamente 
di  volume . Ma  in  teoria  si  suole  astrarre  da  queste  specie  di  variazioni 
per  considerare  soltanto  l’effetto  immediato  del  decrescimento , che  solo 
detcrmiua  tutto  il  resto . 

i*8.  In  tutti  i dodecaedri  prodotti  in  forza  della  medesima  legge, 
qualunque  sieno  gli  angoli  primitivi , l’asse  loro  è triplo  de)l’a*'e  del 
nocciolo, e il  rapporto  delle  solidità  è eguale  a quello  degli  assi:  si  trova 
inoltre  per  mezzo  del  calcolo  che  nel  dodecaedro  particolare  di  cui  par- 
liamo, il  grand’angolo  OEs  (fig  7.  ) <1*  ciascuna  faccia  è rigorosamente 
eguale  all’angolo  ottuso  E A 1 del  nocciolo,  cioè  è di  ioi°  3a'  i3*,  e 
che  l’ incidenza  scambievole  delle  due  facce  vicine  Ol*,  RI*  sul  dode- 
caedro , nel  punto  d' uno  dei  due  canti  più  salienti  I s,  è eguale  a quella 
delle  due  facce  parallelamente  adiacenti  E A IO,  GA1K,  verso  un  me 
desimo  vertice  del  nocciolo,  cioè  di  to4°  »8  40*’ • Questo  c quello  che 
ha  suggerito  il  nome  di  metastatica  con  cui  abbiamo  chiamata  questa 
varietà,  e clic  indica  come  il  trasporto  o la  metastasi  degli  angoli  del 
nocciolo  sul  cristallo  secondario.  La  soluzione  dei  problemi  relativi 
alla  struttura  dei  cristalli , hanno  scoperto  una  moltitudine  di  simili 
proprietà  , e di  resultamcuti  di  una  geometria  ebe  meriterebbe  d essere 
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studiata , quando  pur  non  conduce**  elw  a semplici  speculazioni . Ma 
questo  studio  è doppiamoli*  importante , dacché  queste  proprietà  ehtf 
esso  fa  rilevare  hanno  uu  fondamento  reai*  nella  geometria  della 
natura . 

Decrescimento  sugli  angoli. 

129.  Oltre  i decrescimenti  che  accadono  parallelamente  agli  orli 
delle  facce  del  nocciolo,  altri  ne  accadono  paralleli  alle  diagonali,  i quali 
perché  partono  appunto  da  angoli  possono  chiamarsi  decrescimenti 
sugli  angoli  . 

Sia  OII'O  (Jìg . ao)  una  faccia  del  nocciolo  cubico  , suddivisa  in 
una  moltitudine  di  piccoli  quadrati  che  saranno  le  basi  di  altrettante 
molecole . Possiamo  considerare  tanti  ordini  o tante  file  di  molecole 
non  solo  nella  direzione  dei  canti  come  la  (ila  diretta  per  aa' , ma 
ancora  nella  direzione  delle  diagonali , come  le  file,  della  quali  una 
è indicala  da  a,  b,  c,  d,  e,  f,  ec.  1’  altra  da  n,  t,  l,  m,  p,  o,  r,  s,  un’  altra 
da  q,  v,  h,  u,  jc,y,  z;  e non  v'è  altra  differenza  se  non  che,  in  queste  , 
le  molecole  della  stessa  dia  non  si  toccano  che  con  un  canto , mentre 
quelle  che  compongono  le  file  parallele  agli  orli,  si  toccano  con  una 
delle  loro  facce . Basterà  un  solo  esempio  di  decrescimento  sugli  angoli  . 

130.  La  fi g.  21  rappresenta  un  ottaedro  regolare  che  ha  per  nocciolo 
un  cubo,  gli  angoli  solidi  del  quale  , come  si  »ede,  corrispondono  ai 
centri  delle  facce  dell’  ottaedro  : in  tal  caso  le  lastre  di  sovrapposizione 
decrescono  per  una  fila  su  tutti  gli  angoli  delle  facce  del  nocciolo 
cubico;  quindi  è che , relativamente  all’angolo  V(fig.  ao)  che  sce- 
gliamo per  esempio , il  cubo  che  corrisponde  aie  sottratto  sulla  prima 
lastra  ; che  sulla  seconda  v’  è una  sottrazione  di  due  cubi  corrispondenti 
a s,  s‘  ; sulla  terza , di  quelli  che  corrispondono  a z,  h,z',  e così  di 
seguito;  sicché  gli  orli  situati  da  questa  medesima  parte  sulle  diverse 
lastre  , sono  posti  sulla  medesima  linea  successivamente  come  BB',  DD  , 
GG’ , ee. 

Ma  in  conseguenza  del  principio  fissato  (§.  127), che  dovunque 
non  sia  decrescimento  il  cristallo  all’ opposto  cresce , come  se  il  noc- 
ciolo stesso  crescesse  di  volume,  le  lastre  di  sovrapposizione  si  estendono 
verso  le  parti  situate  fra  i loro  orli  decrescenti , in  modo  da  invilup- 
parsi scambievolmente  , finché  gli  orli  decrescenti  sopra  uua  medesima 
lastra  venendo  a toccarsi,  non  resti  più  se  non  leffetto  dei  decrescimenti, 
i quali  proseguono  il  loro  corso  finché  sieno  giunti  al  proprio  termine. 

Ciascuno  degli  otto  angoli  solidi  del  cubo  diverrà  dunque  il  punto 
da  cui  principieranno  i tre  decrescimenti  su  i tre  piani  che  concorrono 
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ulta  formazione  di  questo  angolo , e però  vi  saranno  i!\  facce  prodotte 
dal  decrescimento.  Ma  perché  i decrescimenti  hanno  luogo  per  una  sola 
fila , in  questo  caso  ancora  le  tre  facce  che  nascono  intorno  ad  un  me- 
desimo augolo  solido  sono  a livello  ,e  cosi  le  facce  si  riducono  a 8 ; 
e in  conseguenza  della  forma  regolare  del  nocciolo,  l’ottaedro  seconda- 
rio è esso  pure  regolare . Questa  struttura  è quella  d’ una  varietà  del 
piombo  solforato,  conosciuta  volgarmente  sotto  il  nome  di  galena  . 

Nello  stesso  caso,  e in  generale  in  tutti  i casi  che  si  riferiscono  ai 
decrescimenti  sugli  angoli,  le  facce  del  solido  secondario  non  sono  piò 
semplicemente  solcate  da  strie , come  nel  caso  dei  decrescimenti  sugli 
orli,  ma  sono  arricciate  da  una  moltitudine  di  prominenze  format^ 
dagli  angoli  solidi  esterni  delle  molecole;  per  altro  poiché  tutti  questi 
angoli  sono  a livello,  e dall’altra  parte  le  molecole  sono  imper- 
cettibili , le  facce  del  cristallo  sembrano  formare  piani  lisci  e con- 
tinui. 

La  fig.  11.  rappresenta  l’assortimento  dei  piccoli  cubi  che  concor- 
rono a formare  una  delle  facce  smn  (fig.  ai.)  dell’ottaedro  di  cut 
abbiamo  parlato.  11  cubo  o ( fig.  aa.)  è situato  sull’ augolo  solido  del 
nocciolo  segnato  con  la  stessa  lettera  (fig.  ai.):  i cubi  per  le  facce  dei 
quali  passano  diagonalmente  le  linee  bc,  cr,  rb  (fig.  n.'),  apparten- 
gono alle  tre  prime  lastre  di  sovrapposizione  che  son  posate  sulletre  facce 
dei  cubi  adiacenti  all’angolo  o;  quelle  a traverso  delle  quali  passano  dia- 
gonalmente le  linee  l d,dg,g  ^appartengono  alle  tre  lastre  susseguenti. 
Al  di  là  di  questo  termine  gli  orli  decrescenti  si  toccano,  di  maniera 
che  ciascuna  lastra  prende  la  figura  di  un  quadrato,  del  quale  il  lato 
contiguo  alla  faccia  s mn  è ku,  xy , o h z ; e quindi  tutto  si  forma  a 
lastre  di  questa  medesima  figura  , che  vanno  decrescendo  da  tutti  i lati 
contemporaneamente  fino  ai  vertici  s , m,  n dell’ottaedro,  in  cui  queste 
lastre  si  riducono  a un  semplice  cubo. 

1 3 1 . Le  leggi  di  decrescimento  son  sottoposte  a certe  modificazioni 
che  presentano  varii  termini  medii  fra  quelle  di  cui  abbiamo  parlato  ; 
ma  non  è questo  il  luogo  da  dimostrarle , perchè  non  abbiamo  avuto  in 
mira  se  non  che  di  esporre  i principii  generali  della  teoria,  e dare  un’idea 
dei  più  ordinarii  resultamenti  a cui  si  estendono  le  applicasioni  dei  suoi 
metodi. 


Fecondità  delle  leggi  di  decrescimento. 

1 3a.  Abbiamo  considerate  soltanto  le  forme  dipendenti  da  una  sola 
legge  di  decrescimento,  chiamate  da  uoi  forme  secondarie  semplici ) ma  la 
cristallizzazione  ci  presenta  spessissimo  certe  forme  che  chiamiamo  cam~ 
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poste , e le  facce  delle  quali  mn  prodotte  dal  concorso  di  varie  leggi  di 
decrescimento;  e quando  qualcuna  di  queste  leggi  non  giunge  al  suo 
fine , restando  come  interrotto  il  suo  effetto , il  cristallo  secondario  pre- 
senta facce  parallele  a quelle  del  nocciolo , interposte  fra  le  faccette 
derivate  dai  decrescimenti. 

Quante  combinazioni  son  comprese  nelle  numerose  modi  fi  cationi  dì 
queste  leggi . le  quali  separate  sopra  diversi  corpi,  e presentando  nei 
medesimo  corpo  la  riunione  di  più  forme,  operano  alternativamente  a 
preferenza  ora  su  certi  orli , ora  su  certi  angoli , ora  su  gli  uni  e su  gli 
altri  nel  tempo  stesso  , si  moltiplicano  egualmente  con  la  diversità  delle 
loro  misure  e cou  quella  dei  punti  da  cui  partono;  ora  finalmente 
coprono  interamente  il  nocciolo , e ora  lasciano  sussistere  l’effigie  di 
esso,  e fanno  servire  le  situazioni  costanti  delle  sue  facce  a nuove  varia- 
zioni! E se  si  supponga  che  sia  pur  variabile  il  numero  delle  file  sottratte, 
e che  possano  aver  luogo  decrescimenti  per  venti,  trenta  , quaranta  e 
più  file  , l’immaginazione  si  troverà  confusa  fra  l’immensa  quantità  di 
corpi  regolari , una  sola  sostanza  dei  quali  basterebbe  a popolare  tutto  il 
mondo  sotterraneo:  ma  sembra  che  la  forza  la  quale  produce  le  sottra- 
zioni abbia  un’azione  limitatissima,  e fin  ora  non  abbiamo  trovato  al- 
cuna legge  con  cui  poter  misurare  più  di  sei  file. 

Tale  è pertanto  la  fecondità  che  è unita  a questa  semplicità  , che 
limitandosi  ai  decrescimenti  ordinarli  per  una , due,  tre  e quattro  file 
stigli  orli  e sugli  angoli  d’un  romboide  , si  dimostra  che  questa  specia 
di  nocciolo  è capace  di  produrre  otto  milioni  trecento  ottantotto  mila 
seicento  quattro  varietà  di  forme  diverse  , mentre  il  numero  di  quelle 
che  sono  state  osservate  fino  al  presente  si  estende  a poco  più  di  cento 
sessanta  , relativamente  alla  calce  carbonata,  che  è come  il  Proteo  dei 
minerali. 


Generalità  della  teorìa. 

«3d.  Non  entreremo  a particolamxare  la  struttura 'delle  forme  se- 
condarie, la  molecola  delle  quali  é un  tetraedro  o un  prisma  triangolare; 
ma  non  crediamo  di  poter  meglio  terminare  questo  articolo,  che  con 
l’esporre  un  resultamento  il  quale  serve  a coilegare  questa  struttura  con 
quella  delle  forme  originali  del  parallelepipedo.  In  fatti  le  molecole  te- 
traedro o prismatiche  tringolari  son  sempre  talmente  disposte  nell' inter- 
no della  forma  primitiva  e dei  cristalli  secondarii,  che  prese  a piccoli 
gruppi  di  due,  di  quattro  o di  sei,  possono  comporre  altrettanti  paral- 
lelepipedi ; sicché  le  file  sottratte  per  effetto  dei  decrescimenti,  non 
son  altro  che  somme  di  questi  parallelepipedi  medesimi. 
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i 34-  Co»'»  ti*l  prisma  esaedro  regolare , dal  quale  l’esagono  ABCDFG 
( fig.  ii.)  rappresenta  la  base  suddivisa  io  triangoli,  che  son  le  basi  di 
altrettante  molecole , è chiaro  che  due  triangoli  qualunque,  vicini  fra 
loro,  come  Àpi,  AOi,  compongono  un  rombo,  e che  in  conseguenza 
i due  prismi  a cui  essi  appartengono , formano  nel  riunirsi  un  prisma 
retto  a basi  romboidali , che  è una  delle  specie  di  parallelepipedi. 

Supponiamo  una  serie  di  lastre  stivate  sull’esagono  ABCDFG,  c 
che,  per  esempio,  sugli  orli  soffrano  alcune  sottrazioni  tali,  che  questi 
medesimi  orli  sieno  disposti  successivamente  come  i lati  degli  esagoni 
ilmnrh,  kuxjrgc,  ec:  da  ciò  sesulterà  un  effetto  egnalc  a quello 
d’ un  decrescimento  per  una  fila  di  piccoli  parallelepipedi,  composti 
ciascuno  di  due  molecole.  E chiaro  che  nel  medesimo  caso  da  questo 
decrescimento  resulta  una  piramide  retta  esaedra  , che  con  la  sua  base  è 
appoggiata  sopra  l’ esagono  ABCDFG. 

1 3r>.  Prendiamo  nuovamente  il  dodecaedro  a piani  rombi  (fig-  q-  ), 
che  abbiara  veduto  ( §.  1 1 4- ) essere  una  riunione  di  tetraedri,  le  lacca 
dei  quali  son  triangoli  isosceli  eguali  e simili.  Se  dividiamo  i dodici 
rombi  in  quattro  assortimenti  composti  ciascuno  di  are  piani , come 
quelli  chesi  uniscono  per  formare  uno , qualunque  sia  , dei  quattro  angoli 
solidi  o , j , s,g , potremo  riguardare  ciascun  assortimento , per  esempio 
quello  ebe  contiene  i tre  piani  o l r »,  outs , o Ipu  , come  appartenente 
a un  romboide  che  avesse  uno  dei  suoi  vertici  situato  esteriormente  in  o, 
e 1’  altro  vertice  nell’interno  del  dodecaedro  si  confondesse  col  suo  cen- 
tro. E dunque  evidente  che  in  questa  supposizione  i ventiquattro  tetrae 
«tri  di  cui  è formato  il  dodecaedro,  si  riuniscono  a sei  a sei  per  formare  i 
quattro  romboidi  che  hanno  i proprii  vertici  esterni  nei  punti  o,j,z,  g. 
Dunque  supponendo  portata  fino  al  suo  limite  la  division  meccanica, 
tutte  le  molecole  tetraedre  che  corrispondono  a questo  limite , aggrup- 
pate egualmente  a sei  a sei,  daranno  altrettanti  romboidi.  Col  far  de- 
crescere le  lastre  di  sovrapposizione  per  una  o più  file  di  questi  rom- 
boidi , la  teoria  giuoge  a determinare  le  forme  secondarie  di  quelle 
sostanze  che  , come  il  granato , hanno  il  dodecaedro  a piani  rombi  per 
forma  primitiva. 

»36.  Abbiamo  chiamate  molecole  sottratlive  quei  parallelepipedi 
composti  di  tetraedri  o di  prismi  triangolari , e le  file  dei  quali  misu- 
rano la  quantità  di  cui  decrescono  le  lastre  di  sovrapposizione  11  calcolo 
non  ha  bisogno  che  di  questi  parallelepipedi  per  giungere  al  suo  fine;  e la 
specie  di  anatomia  che  facciamo  in  seguito  di  questi  piccoli  solidi, quando 
vogliamo  risalire  fino  alla  vera  forma  della  molecola  integrante,  è un’oc- 
cupazione di  pura  osservazione , estranea  affatto  alla  teoria.  Il  paral- 
lelepipedo rappresenta  qui  l’ unità  ; e poco  importa  che  oltre  questa 
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unità  vi  sieno  frazioni  formate  dalle  sue  suddivisioni  Per  mezza  di  tal« 
uniformità  fra  i resultamene  delle  diverse  forme  delle  molecole  inte- 
granti , la  teoria  ha  .il  vantaggio  di  poter  generalizzare  il  suo  soggetto  , 
riducendo  a uno  stesso  elemento  questa  moltitudine  di  forme,  le  quali 
perché  appunto  sono  tanto  diverse  sembrauo  poco  capaci  di  concorrere  in 
un  punto  comune. 

111.  DEL  CALORICO. 

1 3^.  Parlando  dei  corpi  solidi , abbiam  considerate  le  molecole  di 
cui  son  composti,  come  uuite  insieme  dalla  forza  di  affinità  in  un  moda 
invariabile , senza  riflettere  alle  varie  modificazioni  di  figura  che  resul- 
tavano dalla  loro  disposizione;  ma  l’affinità  stessa,  ossia  l’adesione 
che  essa  produce  fra  le  molecole , è soggetta  a infinite  variazioni , dipen- 
denti da  una  causa  che  ne  equilibra  più  o meno  l’effetto,  e qualche 
volta  lo  distrugge  interamente. 

Questa  causa  che  esiste  in  tutti  i corpi  tende  costantemente  ad  al- 
lontanarne le  nubecole  ; e ‘quindi  un  corpo  o si  dilata  o conserva  il  suo 
volume  , o si  ristringe  in  un  minore  spazio  secondo  che  l’azione  di  que- 
sta causa  è maggiore  o eguale  o minore  di  quella  dell’affinità.  E tali 
cambiamenti  nelle  dimensioni  dei  corpi,  che  ordinariamente  sono  poco 
sensibili  all’  occhio , sono  poi  notabilissimi  in  certe  circostanze  di  cut 
citeremo  alcuni  esempli:  ma  frattanto  quest’  azione  ci  vien  manifestata 
da  un  efTetlo  d’ un  altro  genere  che  ha  un’  intima  relazione  con  la  nostra 
organizzazione.  Quando  questa  causa  opera  sui  corpi  che  ci  circondano 
con  maggiore  energia  che  sul  nostro,  ne  nasce  una  rottura  d’equilibrio 
clie  produce  in  noi  una  sensazione  conosciuta  sotto  il  nome  di  calore  , 
sensazione  che  diventa  tanto  più  viva  e perfin  dolorosa , a misura  che 
ci  accostiamo  ai  corpi  in  combustione,  nei  quali  questa  causa  si  manifesta 
con  la  distruzione  dei  corpi  stessi  ; e questa  causa  è stata  chiamata  dai 
Fisici  fuoco  o materia  del  calore,  o soltanto  calore  ; ina  i chimici 
moderni  l’ hanno  chiamata  col  nome  di  calorico,  che  noi  pure  adot- 
teremo (13). 

1 .'18.  Ma  cosa  è il  calorico?  Alcuni  l’hanno  creduto  l’effetto  di  un  moto 
iotcsti.no,  che  secondo  le  circostanze  fa  avvicinare  o allontanare  fra  loro 
le  molecole  dei  corpi:  altri  l’hanno  riguardalo  come  una  materia  real- 
mente esistente,  la  quale  crescendo  o scemando  in  qualunque  modo  nei 
corpi  , lascia  allontanarne  o ravvicinarne  le  molecole  Noi  adotteremo 
un  linguaggio  conforme  a questa  seconda  opinione,  senza  nulla  deci- 


fi»)  Dunque  * ditto  rigore  il  calorico  è 1*  eau»a  , e it  cqìore  è.  L’  effetto. 
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dere,  riguardandola  però  come  una  semplice  ipotesi  adattata  a concepir 
meglio  i fenomeni  di  questo  genere  , c comoda  per  esprimerli. 

Terremo  lo  stesso  metodo  in  qualunque  altra  simile  occasione  , e 
particolarmente  quando  tratteremo  dell’elettricismo  e del  magnetismo, 
indicando  col  termine  di  fltiìdo  il  principio  si  dell'uno  che  dell’altro; 
e ciò  non  per  esprimere  esseri  di  cui  non  è stata  abbastanza  provala 
l’esistenza  , ma  per  dare  col  pensiero  un  soggetto  all’azione  delle  forze 
conosciute  , che  concorrono  alla  produzione  dei  fenomeni.  In  qualunque 
caso  però  osserveremo  sempre  che  devon  distinguersi  i veri  fluidi  palpa- 
bili e che  posson  esser  trattenuti  in  vasi,  da  quegli  agenti  sull’esistenza  dei 
quali  l’ osservazione  ha  taciuto  fin  ora  , e collocheremo  questi  non  nella 
natura  ma  solamente  nella  teoria,  perchè,  quando  sieno  opportunamente 
scelti,  rappresentano  con  fedeltà  i resultameli , ne  preparano  una  spie- 
gazione soddisfacente,  e possono  perfino  esser  previsti;  sicché  se  essi  non 
sono  i veri  agenti  di  cui  la  natura  si  serve  per  produrre  i fenomeni  , 
possiamo  però  riguardarli  come  equivalenti , e conio  quelli  che  fanno 
le  veci  di  agenti. 

Noi  insistiamo  su  questa  osservazione  , perchè  ci  sembra  essenziale 
al  progresso  delle  scienze  il  portar  sempre  nello  studio  di  esse  quella 

giustezza  e precisione  d’idee , quel  metodo  corretto  e severo  che  colloca 
ciascuna  cosa  al  suo  vero  posto  , che  si  guarda  dal  far  dire  alla  Datura 
più  dtquello  che  ( dice  realmente,  c dal  confondere  un’ipotesi , che 
serve  solo  a dare  una  spiegazione , con  una  chiara  cognizione  degli 
oggetti  che  hanno  un  fondamento  reale.  La  fisica  può  paragonarsi  a un 
quadro.nel  quale,  perchè  esso  possa  dirsi  ben  eseguito,  deve  rilevarsi  quel- 
la gradazione  espressiva  che  distingue  la  certezza  dalla  semplice  verisimi- 
glianza  , e in  cui  l’osservatore  deve  conoscere  una  mano  ferma  c ardita 
nei  tratti  forti  e decisi , ma  nel  tempo  stesso  una  mano  saggia  e misurata 
iu  quelli  che  devono  apparire  più  dolci. 

Ma  , per  tornare  al  soggetto  di  cui  dobbiamo  trattare  , diciamo  che 
appartiene  alla  chimica  lo  sviluppare  gli  effetti  che  dipendono  dal  modo 
di  operare  del  calorico  nella  composizione  e scomposizione  dei  corpi;  e 
in  quanto  a noi,  lo  considereremo  principalmente  nel  suo  staio  ordina- 
rio, e sotto  1’  aspetto  fisico. 

I.  DEI  PRINCIPI!  SUI  QUALI  È rONDATA  LA  TEORIA  DEL  CALORICO. 

i3g.  Secondo  l’ipotesi  che  abbiamo  ammessa,  il  calorico  deve  con- 
siderarsi come  un  fluido  sottilissimo  ed  elasticissimo  che  penetrato  tutti 
i corpi , nei  quafi  è sparso  in  quantità  più  o meno  abbondante.  Tal 
quantità  di  fluido  però  contenuta  in  un  corpo , non  opera  con  tutta  la 
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sua  naturai  forza  espansiva  , come  vedremo  in  seguito  , ma  ne  conserva 
una  certa  porzione,  in  virtù  della  quale  il  calorico  tende  ad  escire  dal 
corpo  stesso . di  maniera  che  non  può  esservi  trattenuto  se  non  dalla 
resistenza  del  calorico  dei  corpi  circonvicini , il  quale  tende  egualmente 
a sprigionarsi.  Se  cessa  questa  eguaglianza  per  un  aumento  di  calorico 
in  qualcuno  dei  corpi,  questo  cede  agli  altri  una  porzione  del  suo 
fluido , finché  venga  nuovamente  a stabilirsi  l’equilibrio.  La  tendenza 
del  calorico  a sprigionarsi  in  tal  modo  da  un  corpo , è stata  chiamata 
tensione , che  rende  simile  lo  stato  del  calorico  allo  stato  d’una  molla 
tesa;e  nella  quantità  di  questa  tensione  consiste  appunto  ciò  che  si  chiama 
temperatura  d’ un  corpo , la  quale  si  dice  elevarsi  o abbassarsi,  e più 
familiarmente  si  dice  che  un  corpo  si  riscalda  o si  raffredda  , a misura 
che  la  quantità  di  tensione  cresce  o scema. 

1^0.  Per  facilitare  l’intelligenza  di  tutte  le  particolarità  che  si  rife- 
riscono a questo  argomento,  non  sarà  inutile  il  dar  qui , quasi  anticipa- 
tamente un’  idea  del  termometro.  Questo  strumento  è composto  di  un 
tubo  terminato  in  forma  di  palla,  e pieno  di  un  liquido,  il  quale  col 
dilatarsi  e col  ristringersi,  indica  le  variazioni  a cui  è soggetta  la  tempe- 
ratura dei  corpi  che  sono  in  contatto  col  termometro;  e quindi  la  co- 
lonna del  liquido  che  occupa  il  tubo  diviene  più  lunga  o più  corta  , se- 
condo che  la  temperatura  si  alza  o si  abbassa  1 moti  della  colonna  si 
misurano  per  mezzo  di  una  graduazione  nella  quale  si  distingono  due 
limiti , uno  dei  quali  corrisponde  al  punto  di  ahhassnmento  di  questa 
colonna  , allorché  la  temperatura  c quella  del  ghiaccio  quando  si  fonde  , 
l’altro  corrisponde  al  punto  di  elevazione  della  colonna  stessa . quando 
la  temperatura  è quella  dell’ acqua  bollente.  Nel  termometro  detto  di 
Rèanmur,  e in  quello  che  si  chiama  centigrado  , lo  zero  della  scala  indica 
il  termine  del  ghiaccio  che  si  fonde , se  non  che  nel  primo , l’ intervallo 
compreso  fra  questo  termine  e quello  dell’acqua  bollente  é diviso  in 
8o  parti,  e nel  secondo  in  ìoo,  e tanto  nell’  uno  che  nell’  altro  la 
suddivisione  è continuata  al  di  sotto  dello  zero  in  parti  eguali  a quelle 
che  suddividono  l'intervallo  fra  i due  limiti. 

1 4 ■ . Abbiano  detto  che  le  dilatazioni  della  colonna  del  liquido 
contenuto  nel  tubo  del  termometro  indicano  le  elevazioni  della  tem- 
peratura , quantunque  sicno  questi  due  effetti  distinti  e prodotti  da 
due  azioni  differenti  del  calorico,  come  dimostreremo;  e lo  stesso  si 
dica  delle  contrazioni  della  colonna  stessa  in  forza  degli  abbassamenti  di 
temperatura  : ma  questi  effetti  essendo  proporzionali  fra  loro,  le  dilata- 
zioni , in  nn  termometro  costruito  con  la  maggior  perfezione  possibile  , 
divengono  un  termine  di  comparaziouc  , che  ci  serve  a misurare  in  cerio 
modo  con  l’occhio  la  temperatura. 
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i 4j.  Si  osservi  però  cbe  nel  servirci  del  termometro  come  indi- 
retore  della  temperatura  dell’aria  o di  altri  corpi , supponiamo  tanto 
piccola  la  massa  dello  strumento , da  potersi  trascurare  senza  errore 
sensibile  la  quantità  di  calorico  che  esso  cede  o toglie  alle  sostanze  vicine. 
In  seguito  daremo  una  descrizione  esatta  del  termometro  unita  alla 
teoria  della  sua  costruzione. 

i43.  Nel  dare  queste  cognizioni  preliminari  relative  alla  teoria  del 
calorico,  siamo  partiti  dai  due  più  notabili  effetti  di  questo  fluido, 
cioè  la  dilatazione  e l’elevazione  di  temperatura  prodotte  da  esso  nei 
corpi  nri  quali  si  interpone  : ma  la  spiegazione  dei  fenomeni  richiede 
che  prima  di  tutto  consideriamo  il  calorico  quale  è in  se  stesso,  quando 
non  obbedisce  cbe  alle  sue  forze  naturali,  libero  da  ogni  ostacolo  per 
parte  delle  molecole  dei  corpi.  Nessuno  a nostro  giudizio  ha  trattato 
questo  argomento  meglio  di  Prevost , e nessuno  meglio  di  lui  ha  ravvi- 
sato le  proprietà  che  dovevano  attribuirsi  al  calorico,  onde  la  teoria 
che  ne  resulterebbe  fosse  d’  accordo  con  1’  osservazione  («)  : quindi 
noi  tratteremo  questo  argomento  secondo  i principii  di  quei  celebre 
Fisico,  modificandoli  soltanto  talora  in  qualche  parte  col  Gne  di  ren- 
derne più  semplici  le  applicazioni. 

Calorico  radiante. 

1 44 - Tale  è dunque  la  maniera  con  cui  il  calorico  nel  suo  stato  di 
libertà  esercita  la  sua  forza  espansiva  , che  le  sue  particelle  hanno  un 
moto  rapido  in  linea  retta , finché  non  vi  si  oppone  verun  ostacolo. 
Queste  particelle  ascendo  fuori  come  in  file , lasciano  fra  loro  alcuni 
intervalli  incomparabilmente  maggiori  del  loro  diametro  ; quindi  è 
che  alcune  di  queste  file  incrociandosi , le  molecole  di  ciascuna  tro- 
vano sempre  un  libero  adito  per  passare  a traverso  delle  strade  se- 
guite dall’ altre,  talmente  che  il  moto  generale  non  disturba  in  ve- 
runa maniera  i moti  particolari.  Vedremo  in  seguito  che  queste  pro- 
prietà che  ha  il  calorico,  le  ha  comuni  con  la  luce,  almeno  secondo 
l’opinione  di  Newton  da  noi  adottata. 

Con  queste  prime  nozioni  si  concepisce  che  in  uno  spazio  qua- 
lunque ove  il  calorico  si  propaga  liberamente  . esiste  a qualunque 
temperatura  una  moltitudine  innumerabile  di  raggi  dello  stesso  fluido, 
cbe  si  muovono  iu  qualunque  direzione  immrginabilc;  quindi  è che 
qualunque  punto  di  questo  spazio  è come  un  doppio  centro  da  cui 


(«)  Mecherches  phyiiea-màeaniyuts  tur  la  chaleur.  Parti,  1791.  ttdmoire  tur 
l'Mjuilibre  du  feti , Juurm.  de  Phjrt.,  179'!,  p.  1 3 < seg. 
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partono,  e verso  di  cui  tendono  da  ogni  parte  varie  serie  non  interrotte 
di  questi  medesimi  raggi 

i45.  In  questo  stato  iu  cui  il  calorico  lasciato  a se  stesso  emerge 
dai  corpi  come  la  luce,  prende  il  nome  di  calorico  radiante,  e iu 
questa  forma , che  potrebbe  dirsi  sua  forma  naturale , passa  continua- 
mente  a traverso  dell’aria,  e conserva  questa  forma,  con  certe  con- 
dizioni , nell’  incontrare  i corpi  solidi.  Se  la  superfìcie  che  lo  riceve  è 
liscia  e pulita  , e principalmente  se  è uno  specchio  metallico , i raggi 
che  arrivano  ad  esso  obliquamente  tornano  indietro , facendo  con  esso 
un  angolo  eguale  a quello  della  loro  incidenza  Questa  specie  di  deviazio- 
ne, che  è stata  chiamata  re  flessione,  si  osserva  egualmente  e con  le  stesse 
leggi  relativamente  alla  luce  , come  vedremo  parlando  di  questo 
fluido. 

Le  proprietà  del  calorico  radiante  sono  state  in  parte  provate  da 
gran  tempo  da  Schède  per  mezzo  dell’esperienza,  e fa  maraviglia  il 
vedere  con  qual  sagaciiò  egli  le  ha  rilevate  , in  un’  epoca  in  cui  questo 
soggetto  era  quasi  affatto  nuovo  (n).  Per  studiar  meglio  i caratteri  di 
questo  fluido,  libero  da  ogni  ostacolo , aveva  scelta  una  delle  circo- 
stanze in  cui  i fenomeni  da  esso  prodotti  appariscono  in  una  maniera 
sensibile , cioè  quando  esce  da  un  fornello  in  cui  brucia  il  legno  , e 
del  ;quale  sia  aperta  la  porticina.  11  calorico  in  questo  stato,  come 
osserva  Schede  , vien  fuori  come  un  torrente  a traverso  dell’  aria  circo- 
stante , e tende  cosi  potentemente  a proseguire  il  suo  corso  in  linea 
retta , die  la  sua  direzione  non  è punto  cambiata  da  una  corrente  d’ aria 
che  venga  mossa  costantemente  verso  la  bocca  del  fornello,  per  prendere 
il  posto  di  quella  allontanata  in  forza  della  dilatazione  prodotta  dal 
calorico  interno  ; ed  è egualmente  inutile  agitar  l’aria  alla  porticina 
del  fornello,  poiché  il  corso  dei  raggi  del  calorico  non  è disturbalo  più 
di  quello  dei  raggi  solari. 

>46.  A questa  prima  osservazione  di  Scheele  succede  quella  della 
reflessione  del  calorico  radiante  sulla  superficie  degli  specchi  metallici , 
secondo  le  stesse  leggi  della  luce}  e se  lo  specchio  è concavo,  l’azione 
del  calorico  si  concentra  nel  suo  fuoco  , talmentecbè  un  pezzo  di  solfa 
posto  in  questo  fuoco  si  accende  nel  momento. 

147.  Finché  il  calorico  conserva  la  sua  forma  radiante,  o refletta 
sulla  superficie  di  un  corpo,  o passi  liberamente  a traverso  della  massa 
di  esso , non  ne  altera  in  verun  modo  la  temperatura  nè  le  dimensioni. 
Schcele  inoltre  osservò  che  la  temperatura  restava  costante  nel  caso 

(a)  Traiti  chi  inique  de  lair  et  du  feu  , traduit-par  Dietrich  , 1781  , p.  tl8. 
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ancor»  della  rcflessione  . poiché  il  suo  specchio  concavo  di  metallo  non 
fu  in  veruna  maniera  riscaldato  , quantunque  fosse  esposto  all'effluvio 
abbondante  del  calorico,  che  colpiva  con  tanta  energia  un  corpo  posto 
nel  fuoco  dello  specchio  : ma  ricoprendo  con  un  poco  di  sego  la  superfì- 
cie dello  specchio,  passando  questo  sopra  una  candela  accesa,  il  calorico 
che  colpiva  questo  specchio  perdeva  la  sua  forma  radiante  , e si  univa 
al  metallo , il  quale  ben  presto  si  riscaldava  a segno  da  nou  potersi  ma- 
neggiare senza  dolore. 

Calorico  sensibile  t calorico  latente. 

i48.  Quest’  ultima  osservazione  ci  fa  vedere  il  calorico  in  un  nuovo 
stato,  al  quale  passa  ogni  volta  elicsi  imprigiona  nell’interno  dei  corpi) 
In  tal  caso  esso  esercita  la  sua  forza  ordinariamente  in  due 'maniere, 
come  già  indicammo  ( §.  137.),  cioè  riscalda  i corpi  elevandone  la 
temperatura,  e aumenta  il  loro  volume  slontanandoue  le  molecole  eoa 
la  sua  ferza  di  elasticità. 

i4g.  La  distinzione  fra  questi  due  effetti  ci  conduce  ad  ammettere 
egualmente  una  distinzione  nella  maniera  di  concepir  la  causa  che  li 
produce , e rileviamo  quindi  che  una  porzione  dell’azion  del  calorico 
serve  unicamente  a elevare  la  temperatura  dei  corpi  , e un’  altra 
porzione , che  non  è indicata  dal  termometro  serve  a dilatarne  il 
volume  (a). 

Duuque  per  maggior  semplicità  possiamo  considerare  il  calorico 
che  si  introduce  in  un  corpo , come  composto  di  due  porzioni  destinate 
a produrre  le  due  azioni  di  cui  abbiamo  parlato  j e chiameremo  calorico 
sensibile  quella  porzione  che  riscalda  i corpi , e calorico  latente  quella 
che  li  dilata. 

i5o.  Per  far  meglio  rilevare  una  tal  distinzione  prendendo  l’aria  per 
esempio,  citeremo  qui  alcune  esperienze,  che  esamineremo  poi  più  par- 
ticolarmente nel  decorso  di  quest’opera. 

Figuriamoci  ohe  una  massa  d’aria  sia  chiusa  da  ogni  parte  in  un 
determinato  spazio  , e che  quindi  questo  spazio  venga  accresciuto  , in  un 
modo  qualunque , di  una  quantità  nota,  per  esempio  di  un  decimo  : 
questa  massa  d’aria  si  dilaterà  per  empire  il  voto,  c frattanto  la  sua 
temperatura  non  sarà  alterata.  Ma  essa  non  poteva  dilatarsi  conservando 
la  sua  temperatura,  senza  togliere  una  porzion  di  calorico  ai  corpi  cir- 


(a j I]  fondamento  di  questi  distinzione  , ebe  è del  relebre  Laplace  , si  Iroe.) 
in  una  bellissima  memoria  pubblicata  da  lui  stesso  insieme  con  Lavoisier.  Sten*. 
del'Jcad.  de*  Seterie.  , 1780  , p.  386. 
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convicini , come  vedremo  in  altro  luogo  : dunque  questo  calorico  avrà 
preso  iuleramente  la  forma  di  calorico  latente  per  eseguire  la  di- 
latazione. 

Possiamo  egualmente  supporre  che  l’ aria  , senza  venir  sottoposta 
all’ azione  dei  corpi  circostanti,  riceva  fin  dal  primo  momento  una 
quantità  di  calorico  eguale  a quella  che  avrebbe  tolto  ad  essi;  e in  que- 
sto caso  ancora  tal  quantità  di  calorico  non  apparirà  dalle  indicazioni 
del  termometro , perchè  avrà  servito  solamente  alla  dilatazione  , sic- 
ché la  temperatura  sarà  pure  la  stessa  che  prima  dell* esperienza. 

Se  al  contrario , restando  quella  massa  d’ aria  riochiusa  nello  spazio 
primitivo  , le  venga  comunicata  una  certa  quantità  di  calorico  addizio- 
nale , tutta  questa  quantità  resterà  nello  stato  di  calorico  sensibile  per 
elevarne  la  temperatura. 

Supponiamo  finalmente  clic  venga  comunicata  all’aria  questa  me- 
dt'sima  quantità  di  calorico , insieme  con  quella  che  aveva  servito  a 
dilatarla  la  prima  volta,  e che  quindi  venga  accresciuto  pure  d'un  deci- 
mo lo  spazio  in  cui  era  rinchiusa  : in  questo  caso  vedremo  riuniti  i due 
effetti  che  accadevano  separatamente  nelle  esperienze  precedenti,  cioè 
la  quantità  che  aveva  prodotta  la  dilatazione , passando  allo  stato  di 
calorico  latente,  produrrà  pure  lo  stesso  effetto,  mentre  l’ altra,  conser- 
vando la  forma  di  calorico  sensibile  , eleverà  la  temperatura  di  un  egual 
numero  di  gradi.  Questo  appunto  è ciò  che  accade  io  generale  in  tutti  i 
corpi  nei  quali  si  va  accumulando  il  calorico. 

11  fenomeno  prenderà  un  ordine  inverso , se  si  supponga  che  una 
cena  quantità  di  calorico  venga  sottratta  dall’interno  d un  corpo;  poi- 
ché in  tal  caso  questo  corpo  proverà  nel  tempo  stesso  raffreddamento  e 
diminuzion  di  volume  : il  primo  effetto  sarà  prodotto  dallo  sprigiona- 
mento di  una  porzione  di  calorico  sensibile,  l’altro  dallo  sprigiona- 
mento della  corrispondente  porzione  di  calorico  latente. 

Possono  ancora  ottenersi  separatamente  questi  due  effetti,  variando 
le  circostanze  dell’  aria  in  un  ordine  inverso  dal  precedente  ; ma  ciò  rie- 
scirà  più  facile  a concepirsi  per  mezzo  di  alcune  esperienze  su  questo 
proposito,  che  formeranno  il  soggetto  di  un  altro  articolo. 

i5i.  Per  dare  un’idea  più  giusta  di  ciò  che  accade  negli  accennati 
fenomeni,  non  dobbiamo  tralasciare  di  osservare  una  differenza  relativa 
all' andamento  delle  azioni  esercitate  dalle  due  porzioni  in  cui  abbiam 
supposto  esser  diviso  tutto  il  calorico  che  un  corpo  riceve  nel  suo  in- 
terno. Si  osserva  che  la  porzione  che  resta  in  stato  di  calorico  sensibile 
è proporzionata  alle  elevazioni  di  temperatura  da  essa  prodotte  ; mentre 
la  porzione  che  divicn  latente  c che  produce'  la  dilatazione  segue  un 
rapporto  clic  comunemente  non  è conforme  a quello  delle  elevazioni  di 
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temperatura  , ma  varia  da  un  momento  ali’ altre  , secondo  che  il  corpo 
è più  o meno  disposto  a cedere  all'azione  di  questa  porzione;  varia  in 
ragione  della  disianza  fra  le  sue  proprie  molecole  . e \aria  lilialmente  iu 
forza  di  altre  modificazioni  variabili  quauto  è variabile  la  dilatazione 
stessa.  Questa  osservazione  ci  sarà  utile  quaudo  parleremo  del  ter- 
mometro. 


Equilibrio  del  calorico. 


i5a.  Mentre  due  corpi , che  supponiamo  separati , uno  caldo,  e l’al- 
tro freddo,  passano  all’equilibrio  di  temperatura,  si  tramandano  continua- 
mente l’uno  all’altro  varie  quantità  di  calorico  radiante,  che  tendono 
all’eguaglianza;  e appunto  quando  queste  quantità  sono  eguali  ne  nasce 
l’equilibrio.  Inoltre  una  porzione  dei  raggi  tramandati  da  ciascun  corpo 
viene  emessa  dal  suo  interno,  e nel  suo  interno  si  introduce  poi  una 
porzione  di  quelli  che  essa  riceve , e dall’uria  e dall'altra  di  queste 
porzioni  dipende  la  variazione  della  temperatura  e del  volume,  il  resto 
dei  raggi  tramandati  o ricevuti  proviene  dalle  reflessioni  che  accadono 
sulla  superficie  , e non  influisce  nulla  sulla  temperatura  , come  abbia* 
mo  già  osservato;  sul  che  si  noti  che  le  superficie  appannate  e diseguali 
conservano  nondimeno  la  facoltà  di  reflettere , fino  a un  certo  seguo , 
il  calorico  radiante;  e qui  pure  si  osserva  moltissima  analogia  con 
la  luce. 

>53.  Dal  paragone  dell’emissione  e dell’assorbimento  del  calorico 
tanto  fra  loro  quanto  con  la  reflessione  del  medesimo  fluido,  rileviamo 
due  principi! , sui  quali  è fondata  iu  gran  parte  la  spiegazione  dei  feno- 
meni , in  cui  i corpi  son  situali  fuori  del  contatto.  Per  primo  principio 
si  rileva  che  il  potere  di  emettere  il  calorico  interno,  che  chiameremo 
potere  emissivo  , e quello  di  assorbire  il  calorico  che  vien  dal  di  fuori , 
n potere  assorbente  , crescono  e scemano  di  gradi  eguali  nel  medesimo 
corpo  ; cosicché  se  uno  è doppio  o triplo,  per  effetto  di  qualche  circo- 
stanza, l’altro  crescerà  in  egual  proporzione.  11  secondo  principio  è che  il 
potere  di  reflettere,  a misura  che  varia  relativamente  a un  corpo  stesso, 
produce  una  variazione  eguale  e contraria  nel  potere  di  emettere  o di 
assorbire  il  calorico  , di  maniera  che  1’  uno  scema  quanto  l’altro  cresce  , 
e cosi  reciprocamente;  e quindi  lutto  il  calorico  che  un  corpo,  che  sup- 
poniamo aver  ricevuto  un  nuovo  grado  di  lucentezza,  reflettc  più  di  pri- 
ma, è la  misura  di  ciò  che  emette  o assorbisce  di  meno. 

i54.  Ma  per  progredire  gradatamente  nella  spiegazione  dei  fènomen  , 
figuriamoci  primieramente  due  corpi  A e B,  ebe  nou  abbiano  alcun 
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potere  per  refletlere,  talmentecliè  il  calorico  radiante,  che  etti  tramanda 
uo  l’ uno  verso  dell'  altro,  provenga  dal  loro  interno:  supponiamo  inoltre 
che  essendo  questi  corpi  in  presenza  l’uno  dell’altro,  la  temperatura 
di  A sia  più  elevala  di  quella  di  li;  in  tal  caso  si  tramauderauAo  , come 
per  baratto , una  porzione  del  calorico  proprio  sotto  forma  radiante.  Ma 
siccome  A è più  caldo  di  B , ne  tramanderà  a questo  in  un  dato  tempo 
una  quantità  maggiore  di  quella  che  non  ne  riceverà  da  esso  ; sicché  la 
quantità  di  calorico  perduto  da  B essendo  più  che  compensala,  mentre 
per  A non  vi  sarà  veruna  compensazioue , la  temperatura  di  B si  eleverà, 
mentre  quella  di  A si  abbasserà.  Moltiplicandosi  questi  baratti  di  calo- 
rico fra  i due  corpi , scemerà  la  differenza  fra  le  due  temperature  , e 
quando  le  quantità  barattate  saranno  divenute  eguali  , saranno  pure 
divenute  eguali  le  temperature , e quindi  ciascun  corpo  continuerà  a 
tramandare  all’altro  una  porzione  del  calorico  che  riceverà  da  es^o  , 
e questa  uniformità  di  baratti  durerà  finché  tutto  il  sistema  si  riduca 
alla  stessa  temperatura. 

1 55.  Per  fissare  le  nostre  idee,  immaginiamoci  che  la  quantità  di 
calorico  radiante  che  ciascun  corpo  riceve  o tramanda  in  questo  stato 
d’ equilibrio , essendo  composta  di  quattrocento  raggi , la  superficie  di  A 
acquisti  a un  tratto  la  facoltà  di  reflettere  all'  esterno  dugento  raggi  dei 
quattrocento  che  giungono  a lei:  in  questo  caso  il  potere  emissivo  e il 
potere  assorbente  si  troveranno  scemati  di  egual  quantità  (§.  i53.  ); 
sicché  in  vece  dei  quattrocento  raggi  che  erano  emessi  o assorbiti  dal 
corpo  A , in  un  dato  tempo,  non  ve  nc  saranno  più  che  dugento.  Così  i 
due  corpi  continueranno  a tramandarsi  l’ ano  all  altro  quattrocento 
raggi , ma  relativamente  a B tutto  sarà  emesso  o assorbito , e relativa- 
mente ad  A una  metà  sarà  reflessa  e l’altra  sarà  emessa  o assorbita; 
dal  che  si  vede  che  l’ uniformità  di  temperatura  si  conserverà  in  tutti  e 
due  i corpi.' 

Se  finalmente  B acquisti  un  potere  di  reflettere  ma  inferiore  di  un 
solo  grado  a quello  di  A,  sarà  facile  concluderne,  che  fra  i quattro- 
cento raggi  tramandati  o ricevuti  da  B,  trecento  saranno  soggetti 
all'emissione  o all’assorbimento,  e gli  altri  cento  alla  reflessione  , 
mentre  lo  stesso  accoderà  pure  relativamente  al  corpo  A , il  quale 
emetterà  o assorbirà  dugento  raggi  e dugento  ne  reflclterà.  In  tal  ma- 
niera la  distribuzione  che  si  fa  fra  la  superficie  e l'interno  di  ciascun 
corpo,  della  quantità  di  calorico  che  ii  corpo  stesso  riceve  o tramanda 
continuamente,  soddisfa  nel  tempo  stesso  al  rapporto  fra  i poteri  reflel- 
leuti  e alla  condizione  di  una  temperatura  costante. 

i :”>().  In  un  altro  modo  accade  il  passaggio  allo  stalo  di  equilibrio,  in 
cui  ii  calorico  sensibile  conserva  la  sua  forma  , cioè  quando  più  corpi  di 
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diverse  temperature  seno  in  contatto  gli  uni  con  gì!  (Uri.  In  tal  «m 

una  porzione  del  calorico  contenuto  nei  colpi  più  caldi  ti  introduce  im- 
mediatamente nei  più  freddi , e ti  va  diffondendo  dall’uno  all’  altro  con 
maggiore  o minor  difficoltà  e più  o meno  lentamente,  finché  U tempe- 
ratura aia  uniforme  in  tutto  il  sistema. 

Influenza  della  capacità  di  calorico. 

ìS'j.  Ritornando  al  cato  in  cui  i corpi  che  si  comunicano  il  calorico 
aon  separati  gli  uni  dagli  altri,  esaminiamo  più  da  vicino  l'andamento 
del  fenomeno  nei  momenti  che  precedono  1’  equilibrio.  Ua  una  parte  le 
reflessioni  che  accadono  sulla  superficie  dei  corpi,  dipendono  dal  rapporto 
fra  i loro  poteri  di  reflettere:  dall'altra  parte  f effetto  del  calorico  che  si 
imprigiona  nell’  interno  dei  corpi  stessi , è soggetto  ali’  influenza  delia 
natura  particolare  di  ciascun  corpo  , da  cui  resultano  notabilissime  va- 
riazioni nelle  quantità  di  calorico  che  debbon  cedersi  o assorbirsi  dai 
diversi  corpi , affinchè  ne  derivi  1’ eguaglianza  di  temperatura.  Per  far 
meglio  comprendere  in  clic  consista  questa  iufluenza,  supponiamo  pri- 
mieramente un  corpo  A . situato  ad  una  certa  distanza  fra  due  altri 
corpi  B e C eguali  in  massa,  c che  abbiano  una  stessa  ienq  rratuia  , ma 
però  più  bassa  di  quella  del  corpo  A.  Se  i tre  corpi  sono  omogenei , B 
e C,  nel  momento  dell’equilibrio,  avi  attuo  ricevuto  da  A eguali 
aumenti  di  calorico  interno,  c il  rapporto  Ita  la  porzione  che  ha  servito 
a produrre  1’  elevazione  di  temperatura , e quella  che  produrrà  la 
dilatazione,  sarà  lo  stesso  per  una  parte  c per  l’altra.  Questa  cguaglianaa 
esisterà  ancora  nel  caso  in  cui  B e C solamente  sieno  omogenei. 

i58.  Accadcrà  poi  tutto  l’opposto  se  i tre  corpi  sieno  eterogenei,  • 
se  ancora  uno  dei  due  corpi  B e C sia  di  sua  natura  diverso  dall’  altro,  n 
tal  caso  la  condizione  dell’equilibrio  richiederà  , che  il  corpo  A abbia 
ceduto  quantità  diseguali  di  calorico  agli  altri  due,  e quella  acquistata 
da  ciascuno  di  questi  ultimi  corpi  sarà  più  o meno  considerevole,  secondo 
che  questo  corpo,  in  virtù  della  sua  natura  particolare  e della  sua  tessitura 
„ e di  altre  circostanze,  abbisognerà  di  maggior  quantità  di  calorico  per  ele- 
vare la  suaHemperatura,  e in  conseguenza  per  dilatarsi.  Si  vede  per  esem- 
pio, che  la  porzione  di  calorico  che  ai  richiede  per  la  dilatazione,  dovràia 
parità  di  circostanze  esser  maggiore,  se  l’affinità  che  produce  la  coesione 
delle  molecole  del  corpo  oppone  maggior  resistenza  al  loro  slorrtanamento. 
Questa  disposizione  a ricevere  tutto  il  calorico  necessario  per  produrre 
il  doppio  effetto  di  dilatazione  di  volume  c d’elevazione  di  temperatura  , 
è quella  che  in  generale  noi  chiamiamo  capacità  di  calorico. 

Nell’  ipotesi  dunque  in  cui  B avesse  una  capacità  maggiore  diqnella 
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di  C,  bisognerebbe  che  il  calorico  fosse  più  accumulato  nell' interno  del 
corpo  stesso,  affinchè  il  residuo  della  forza  espansiva  naturale  di  questo 
fluido  eguagliasse  quello  della  forza  del  calorico  di  C , il  quale  sarebbe 
meno  abbondante  , ma  nel  tempo  stesso  meno  impedito.  Quindi  se  uu 
termometro  applicalo  al  corpo  B restasse  stazionario,  resterebbe  tale 
egualmente  presentato  in  seguilo  al  corpo  C,  perchè  essendo  eguali  le 
tensioni  del  calorico  nei  due  corpi , il  termometro  pure  non  potrebl»e 
trovarsi  in  equilibrio  di  tensione  col  corpo  B,  senza  essere  egualmente 

10  equilibrio  col  corpo  C. 

iGtp  Un  simile  effetto  si  osserva  nel  passaggio  allo  stalo  d’equili- 
brio fra  corpi  di  natura  diversa  iu  contatto  gli  uni  con  gli  altri.  Le 
quantità  di  calorico  cedute  dai  corpi  più  caldi  ai  meno  caldi  dipendono, 
in  parità  di  circostanze,  dalle  capacità  di  calorico.  Non  aggiungeremo 
altro  per  ora  su  questa  proprietà , della  quale  però  doveva  parlarsi  in 
questo  luogo  ; ma  è tanto  importante  questo  argomento,  che  ue  faremo 
iu  seguito  il  soggetto  di  un  articolo  separato. 

Influenza  della  facoltà  conduttrice. 

160.  Un'altra  causa  finalmente,  che  non  deve  tralasciarsi,  influisce 
Sulla  durata  del  passaggio  dei  corpi  all’equilibrio  termometrico  Questa 
causa  è la  facoltà  conduttrice  del  calorico,  cioè  la  maggiore  o minor 
facilità  o prontezza  eon  cui  una  stessa  quantità  di  calorico  si  propaga 
nell’interno  dei  corpi  di  natura  diversa.  Quindi  è clic  se  si  suppongono 
due  corpi  egualmente  caldi , che  abbiano  una  cgual  capacità  di  calorico, 
ma  dotati  di  una  diversa  facoltà  conduttrice , e se  si  collochino  questi 
corpi  in  mezzo  a due  masse  d’aria  più  calde  o più  fredde  di  egnal  nu- 
mero di  gradi , impiegheranno  tempi  diseguali  per  giungere  all’equili- 
brio di  temperatura  tanto  fra  loro  quanto  con  l’aria  circostante;  sicché 

11  momento  di  questo  equilibrio  si  troverà  ritardato  relativamente  al 
corpo  che  abbia  minor  facoltà  conduttrice. 

161.  E stato  osservato  che  i metalli  in  generale  sono  ottimi  condut- 
tori del  calorico,  mentre  il  vetro,  la  resina  e altre  sostanze  simili  non  * 
hanno  che  una  debole  facoltà  di  condurlo.  L’artista  clic  forma  col  fiato 
una  palla  all’estremità  di  un  tubo  di  vetro  . tiene  in  mano  senza  inco- 
modo questo  tubo  ad  una  piccolissima  distanza  da  quella  parte  di  esso 
che  è in  stato  di  incandescenza,  mentre  sarebbe  impossibile  che  nel  caso 
medesimo  egli  potesse  maneggiare  un  tubo  di  ferro  o di  qualunque 
altro  metallo:  ognuno  sa  del  pari  che  può  maneggiarsi  liberamente  un 
cannello  di  cera  lacca  nel  momento  in  cui  si  fonde  per  sigillare,  sol  che 
ratti  un  intervallo  di  pochi  millimetri  fra  la  mano  e la  parte  fusa:  uai 
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tjnali  cali  il  calore  si  estende  appena  al  di  Ut  del  termine  delle  fusione 
o ancora  della  infiammazione. 

163.  Le  cause  et*  sse  che  disturbano  o ristabiliscono  l’ equilibrio  ter- 
mometrico fra  i diversi  corpi  contenuti  in  un  medesimo  spazio,  produ- 
cono ancora  le  varie  sensazioni  che  proviamo  in  vicinanza  di  corpi  che 
sono  a diverse  temperature.  Una  sostanza  che  è a contatto  con  la  nostra 
mano  (i3)  le  cede  una  porzione  del  suo  calorico,  la  quale  dipende  , in 
parità  di  circostanze , dal  rapporto  fra  le  capacità  di  calorico;  e nel 
provare  la  sensazione  che  ne  der  va  , noi  diciamo  che  quella  sostanza  è 
calda.  Se  al  contrario  tocchiamo  una  sostanza  che  sia  ad  una  tempera- 
tura più  bassa  della  nostra  mano  , quella  toglie  a questa  una  porzione 
di  calorico  ; e nel  provare  questa  sensazione  prodotta  in  noi  da  questa 
privazione  di  calorico  , diciamo  che  una  tal  sostanza  è fredda.  Dunque 
relativamente  a noi  la  temperatura  del  nostro  corpo  è il  limile  del  calda 
e del  freddo  ; ma  però  non  possiamo  in  sostanza  decidere  con  questo 
mezzo  .«e  non  di  una  differenza  in  più  o in  meno  fra  due  modificazioni , 
che  la  testimonianza  dei  nostri  sensi  ci  fa  comparire  contrarie.  Quindi 
variando  questo  limite,  cioè  elevandosi  o abbassandosi  la  temperatura 
del  nostro  Corpo  giudichiamo  fredda  una  sostanza  che  ci  era  sembrata 
calda  in  altre  circostanze  , e reciprocamente. 

Ù noto  ancora  che  noi  troviamo  freddi  i sotterran  ei  in  tempo  di 
estate,  e caldi  nell’inverno:  ma  queste  due  sensazioni  si  trovano  cosi  in 
-contrasto  fra  loro,  perchè  la  temperatura  dei  sotterranei  essendo  presso 
a poco  costante,  il  suo  giadoècome  medio  fra  quelli  ai  ({itali  corrisponde 
la  temperatura  del  nostro  corpo  nelle  due  stagioni. 

a.  At>PLlCAZIONE  DELLA  TEORIA  PRECEDENTE  A V/.ntl  FENOMENI. 

Abbiamo  esposti  molti  fatti,  i quali  sembra  che  non  possano  meglio 
spiegarsi  che  per  mezzo  del  radiare  del  calorico , nell’ipotesi  clic  esista 
una  materia  produttrice  del  calete.  Ma  questo  argomento  ha  bisogno 
di  nuove  illustrazioni  relative  a nuove  esperienze,  per  indicare  i molivi 
per  cui  si  ammette  un  radiare  scambievole  , c una  specie  di  commercio 
non  interrotto  del  medesimo  fluido  fra  i diversi  corpi  situati  in  presenza 
gli  uni  degli  altri,  per  mostrare  come  si  modifica  !a  ,-u.i  azione  per 
mezzo  di  un  semplice  cambiamento  nella  levigatezza  e lucidezza  delle 
superficie  , e finalmente  per  indicare  in  qnal  modo  lutti  i muli  di  questo 
sgente  invisibile  sono  svelati  dui  termometro,  il  qu  .lo  è come  il  testi, 
mone  di  essi.  Son  queste  altrettante  induzioni,  c he  per  so  stesse  derivano 
da  una  serie  di  fenomeni  degni  della  nostra  attenzione  , l’ intima  Conncs- 

f t5,  Supplita  ta  mane  a una  tamptrattira  più  luna  <ti  quali»  da!  tarpo  thè  Catta. 
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lione  dei  quali  coi  principii  precedentemente  stabiliti  ne  farà  vedere  nel 
tempo  stesso  e la  giustezza  e la  fecondità. 

Fra  i Fisici  che  hanno  contribuito  a estendere  la  sferq.  delle  nostre 
cognizioni  su  questo  argomento,  due  specialmeute  avremo  occasione  di 
citarne  , cioè  Rumford  e Lcslie.  Il  primo  si  è reso  doppiamente  celebre 
con  una  serie  di  esperienze  ingegnose  tanto  importanti  e tanto  utili 
perle  loro  applicazioni,  che  lo  collocano  non  solo  fra  i Fisici  più 
distinti , ma  ancora  fra  i benefattori  dell’  umanità  (Vi).  L’opera  dell’  al- 
tro , indipendentemente  dalla  bellezza  e dalla  varietà  dei  falli,  è stima- 
bile per  la  profondità  con  cui  l’autore  ha  studiato  l’andamento  di  essi  , 
e ne  ha  sviluppale  le  conseguenze  ( b ). 

1 latti  a cui  son  giunti  questi  due  autori,  senza  concertarsi  fra  loro, 
sono  cosi  concordi,  che  divengono  preziosi,  trattandosi  di  ricerche  tanto 
delicate;  e se  pure  vi  è qualche  differenza,  non  è che  relativamente 
alle  teorie  che  essi  hanno  adottale  , e delle  quali  daremo  in  seguito  un' 
idea  , afliue  di  poterle  paragonare  tanto  fra  loro  quanto  con  quella  che 
abbiamo  creduto  meritevole  di  preferenza. 

Apparecchi  destinati  per  l*  bsperin ize. 

i63.  Principiamo  dal  far  conoscere  i principali  strumenti  di  cui  si 
son  serviti  questi  due  Fisici.  Rumford  ne  ba  immaginato  uno  che  egli 
chiama  termoscopio , e che  consiste  in  un  tubo  di  vetro  A B (J?g.  o3.  ) 
curvato  verso  le  sue  estremità,  le  quali  terminano  in  palla,  M e N : l’ in- 
terno del  tubo  è pieno  di  aria , eccettualo  un  piccolo  spazio  occupato 
da  una  bolla  g di  alcool  colorato  di  rosso,  sicché  quando  la  tempera- 
tura dell’ apparecchio  è uniforme,  la  bolla  deve  trovarsi  in  mezzo  della 
parte  A B del  tubo,  la  quale  è mantenuta  dal  suo  sostegno  io  una  situa- 
zione orizzontale  ; c questa  bolla  da  Rumford  vieti  chiamata  indice. 

In  questo  stato  di  cose  se  si  ponga  in  faccia  ad  una  delle  palle, 
come  M,  un  corpo  di  una  temperatura  più  elevata  di  quella  del  termo- 
scopio , il  calorico  radiaute  che  questo  corpo  trani3uda  allo  strumento  , 
essendo  più  abbondante  di  quello  che  ne  riceve  in  cambio,  l’aria  con- 
tenuta nella  palla  ài  si  riscalderà;  e la  sua  elasticità  trovandosi  aumen- 
tata , l’ indice  sarà  spinto  verso  la  palla  N.  Che  se  la  temperatura  del 


(a)  Si  reda  fr  i le  altre  l’opera  di  tjiie*to  Fisico  che  ha  per  titolo:  Mémoires  tur 
la  ehalcur . Paris  , An . X7H.  f 8o4). 

(b)  An  Exptrimtntal  inquinv  iato  tht  natura  and  propagation  of  haaé 
London  1804. 
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corpo  sottoposto  all'esperienza  sia  di  una  temperatura  più  bassa  di 
quella  del  termoscopio  , accader h l’ effetto  contrario  . Questo  strumento 
è tanto  sensibile,  che  quando  è alla  temperatura  di  dieci  o dodici  gradi 
di  Reaumur  , se  si  tiene  la  mano  aperta  alla  distanza  di  un  metro  , ossia 
tre  piedi, da  una  delle  palle , il  calorico  emanato  da  questa  mano  basta 
per  far  inoltrar  l’indice  molti  millimetri  verso  la  parte  opposta. 

I corpi  che  nelle  ordinarie  esperienze  erano  presentati  allo  strumen- 
to , erano  vasi  cilindrici  di  ottone  con  una  superfìcie  levigatissima  : si 
empivano  secondo  le  circostanze  di  acqua  più  o meno  calda  o di  ghiac- 
cio, di  cui  il  termometro  clic  vi  s immergeva,  indicava  la  temperatura; 
e si  disponevano  in  modo  che  le  loro  basi  erano  voltate  verso  le  palle  del 
termoscopio. 

164.  Nell'apparecchio  di  Leslic.il  calorico  che  produce  i fenomeui 
è reflesso  dalla  superfìcie  di  nno  specchio  di  latta  di  una  figura  parabo- 
lica o ellittica,  al  quale  l’Autore  dii  il  nome  di  refletlenle . 1 corpi  da 
cui  emana  il  calorico,  c che  fanno  le  veci  dei  cilindri  usati  daRumford, 
son  vasi  cubici  di  latta,  destinati  essi  pure  a contenere  acqua  più  o meno 
calda,  in  cui  si  immerge  egualmente  un  termometro  ordiuario,  che  nc 
indica  la  temperatura  Lesile  lascia  levigata  c lucida  una  delle  facce 
laterali  del  cubo  ; incolla  un  foglio  di  carta  sulla  faccia  opposta  tinta 
. col  nero-fumo,  e guecnisce  in  diverse  maniere  le  due  altre  faccie  secondo 

10  scopo  che  si  propone  . Mette  quindi  il  vaso  cubico  ad  una  certa 
distanza  dal  rcflcltcnte,  in  modo  che  avendo  il  suo  centro  situato  sul- 
l’asse di  questo,  volta  verso  la  concavità  di  esso  la  faccia  che  è il  sog- 
getto dell’esperienza  . 

Per  misurare  l’azione'del  calorico  , Lesile,  invece  del  termoscopio 
descritto  di  sopra,  si  serve  di  un  termometro  particolare , che  ha  il  tubo 
curvato  in  forma  di  U , e le  braccia  del  quale  terminano  in  due  palline 
eguali;  e ad  una  di  queste  egli  dà  il  nome  di  lolla  focale , perchè  nelle 
esperienze  essa  occupa  sempre  il  fuoco  del  reflcttcnte  . Quando  questa 
bolla  è riscaldata  , l’aria  interna  dilatandosi , spinge  dall'alto  in  basso 
una  colonna  d’acido  solforico  colorato  di  rosso  con  carminio,  clic  in 
parte  passa  dal  braccio  adiacente  nell’altro  braccio,  dove  il  suo  moto  è 
indicato  da  una  graduazione  applicata  a questo  braccio  medesimo;  e 
ciascun  grado  della  scala  è un  millesimo  dell"  intervallo  compreso  fra 

11  termine  della  congelazione  e quello  dell’acqua  bollente.  L’autore 
chiama  questo  strumento  termometro  differenziale  , perchè  il  moto 
del  liquido  dipende  dalla  differenza  di  elasticità  fra  le  quantità  di  aria 

x contenuta  nelle  due  palle,  e delle  quali  una  è soggetta  all’influenza  del 
fuoco,  mentre  l’altra  resta  alla  temperatura  del  luogo. 
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Osserviamo  ora  particolarmente  U esperienze , «etnii»ei*ndo  de 
quelle 'che  hanno  preceduto  le  operazioni  dei  due  citati  Fisici,* 
procuriamo  di  ridurre  ad  un  piccol  uutucio  di  punti  fìssi  questa  gran 
diversità  di  resulta  menti  presentatici  e dall' tuie  e dall’ altre  . 

l'J/ctti  della  i rjlessione  del  Calorico. 

ifì5.  Il  calorico  può  esser  sottoposto  a una  reflessione  simile  • quell* 
della  luce.  Già  citammo  (§.  146)  un'esperienza  di  SchCele , nella  quale 
egli  si  è servito  di  uno  specchio  concavo  di  metallo  per  provare  questa 
proprietà  del  calorico  ; c Saussure  e Pictet  ne  hanno  confermata  l’esi- 
•tciiza  cou  uu  apparecchio  molto  più  comodo  per  queste  osservazioni . 

Questi  due  Fisici  fecero  infuocare  una  palla  di  ferro  di  54 
millimetri  o a pollici  di  diametro,  c quindi  la  lasciarono  raflreddar* 
finché  Don  f >s>e  p:ù  luminosa  neppure  nella  oscurità 

Disposero  prima  due  specchi  concavi , 1’ uno  in  faccia  all’altro, 
distanti  circa  4 metri  o 12  piedi,  qu  ndi  fissarono  la  palla  nel  fuoc* 
di  uno  di  essi,  lenendo  un  termometro  a aria  nel  fuoco  dell’alno  . La 
stanza  ove  si  facet  a l’esperienza,  era  esattamente  chiusa,  ed  erano  state 
prese  tutte  le  precauzioni  per  evitare  tutte  le  occasioni  che  avessero 
potuto  accidentalmente  alterare  la  temperatura  dell’aria.  Appena  fa 
posta  la  palla  in  una  dei  fuochi , il  termometro  che  era  ncll’allro,  e che 
prima  segnava  4 gradi  sopra  lo  zero,  cominciò  a salire  , e in  (j  minuti 
arrivò  a i.f  ì°,  mentre  un  altro  termometro  sospeso  fuori  del  fuoco  alla 
Stessa  distanza  dalla  palla  c dall’osservatore  nou  sali  che  a 6°;  dunque 
da  questa  esperienza  resulta,  che  la  reflessione  del  calorico  radiante  ha 
elevala  la  temperatura  8 h°.  Per  allontanare  ancora  ogni  dubbio  che 
questo  fenomeno  fosse  Perfetto  di  una  luce  impercettibile  all’occhio, 
Pictet  ripetè  l’ esperienza  sostituendo  alla  palla  di  ferro  un  matraccio 
pieno  d’acqua  bollente,  c il  termometro  situalo  nell’altro  fuoco  indicò 
no 'elevazione  di  temperatura  di  più  d’un  grado  (et)  Per  spiegare  questi 
effetti,  supponiamo  per  uu  momento  che  sieno  tolti  gli  specchi;  in  lai 
caso  la  palla  ed  il  termometro  onderanno  cambiandosi  continuamente 
il  calorico,  e questo  cambio  essendo  a vantaggio  del  termometro, 
la  sua  temperatura  si  alzerà  . Se  quindi  si  pongano  di  nuovo  gli 
specchi,  accoderanno  nuovi  baratti  di  calorico  per  mezzo  dei  raggi,  i 
quali,  partendo  da  ciascuno  dei  due  corpi,  nuderanno  a colpire  la  super- 
fìcie dello  specchio  vicino, e reflessi  parallelamente  all’asse  verso  l’altro 

(•)  Saujjurt , roj aga  tlans  Jlptt  , n."  g%G. 
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specchio  , dopo  una  feconda  reflcssiooe,  convergeranno  verso  il  fuoco  di 
questo.  Si  vede  dunque  chiaramente  , che  1’ effetto  di  questa  doppia 
reflessione , unito  a quello  che  proveniva  dai  baratti  diretti , doveva 
accelerare  mollo  sensibilmente  l’elevazione  di  temperatura  nel  termo* 
metro  . , 

166.  Oltre  queste  esperienze  ne  è stata  fatta  un’altra,  in  cui  è 
comparso  uno  di  quei  fatti  inaspettati , capaci  di  sedurre  a prima  vista 
qualunque  osservatore.  Disposto  l’apparecchio  come  nel  caso  precedente, 
fa  messo  un  termometro  a aria  tiel  fuoco  di  uno  degli  specchi , e un 
matraccio  pieno  di  neve  nel  fuoco  dell’altro;  nel  primo  momento  il 
termometro  si  abbassò  molli  gradi,  e quindi  risali  appena  fu  levato  il 
matraccio:  posto  esso  nuovamente  nel  fuoco  del  medesimo  specchio,  fu 
versalo  un  poco  d'acido  oitrico  sulla  neve  , e l’aumento  di  freddo  che 
ne  resultò,  fece  abbassare  di  nuovo  il  termometro  5 o 6 gradi  (<i).  f 

Questo  fenomeno  che  a prima  vista  sembrava  indicare  un'emissione 
reale  di  raggi  lrigoriflci,  trasmessi  al  termometro  dal  matraccio  pieno  di 
neve,  per  mezzo  di  una  doppia  reflessione  sulla  superficie  degli  specchi, 
pure  non  c che  una  specie  d’inversione  degli  effetti  che  abbiamo  già 
spiegali , come  si  può  rilevare  dalla  sola  considcrazioue  del  calorico 
radiante.  Ancora  lontano  dagli  specchi  il  termometro  provava  un  abbas- 
samento notabile  di  temperatura,  perdendo  qualche  cosa  nel  cambio  che 
faceva  col  matraccio:  ma  inoltre  con  l’intermezzo  degli  specchi  si  sta- 
bilisce un  gran  numero  di  nuovi  punti  di  comunicazione  fra  il  matraccio 
'e  il  termometro , e da  questa  circostanza  resulta  una  successione  di 
cambii  molto  più  numerosa  e più  rapida  di  quella  che  accoderebbe, 
senza  l’ intervento  degli  specchi , fra  il  termometro  ed  i corpi  circonvi- 
cini , di  cui  questi  specchi  impediscono  le  azioni  ; e poiché  dall’altra 
parte  la  gran  differenza  di  temperatura  rende  i baratti  vantaggiosissimi 
per  il  termometro  , ne  segue  che  in  fine  esso  deve  notabilmente  raffred- 
darsi. In  questo  caso,  per  scemare  il  calore  del  termometro,  abbiamolo 
stesso  vantaggio  che  avevamo  per  accrescerlo , quando  invece  di  un 
corpo  più  freddo  di  esso  ponevamo  nel  fuoco  dell’altro  specchio  un 
corpo  più  caldo  ; se  non  che  nell’esperienza  del  matraccio,  l’emissione  più 
abbondante  di  calorico  prende  una  strada  opposta  9 quella  per  cui  an- 
dava nell’esperienza  della  palla  : s appunto  questo  cambiamento  di  dire- 

» 

(a)  Etsaii  de  Phytitjue  , par  Pictet , Genève  , 1790,  pig.  81.  • teg. 

lo  qustl'  opero  ti  trovano  ancora  lt  particolarità  relative  all'captrieoae 
precedenti. 
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«ione  fa. comparire  all' immaginazione  una  v«r»  reflenion*  del  calorie» 
aotto  1 apparenza  di  un  freddo  reflesso  (a). 

* 

Influenza  della  levigatezza  e della  lucidezza  delle  superficie  . 

167.  Abbiamo  già  parlato  (§.  147)  dell’ influenza,  che  la  levigatezza 
e la  lucidezza  «Ielle  superficie  hanno  sulla  quantità  del  calorico  tanto 
reflussi , quanto  emesso  o assorbito . Nell’apparecchio  di  Bumford  , il 
termoscopio  resta  stazionario  a cgual  distanza  fra  due  cilindri  egual- 
mente levigati,  c di  cgual  temperatura,  tanto  se  essa  è superiore  quanto 
le  è inferiore  a quella  dèlio  strumento  (A).  Ed  è chiaro  che  ciò  deve 
accadere  in  tal  modo,  poiché  essendo  simili  i baratti  che  in  ciascun  caso 
fanno  i cilindri  con  lo  strumento  , gii  effetti  loro  debbono  essere  eguali 
per  accrescere  o scemare  l’elasticità  delle  due  masse  d’aria  , situate  da 
una  parte  e dall’altra  dell’indice , talinentechè  questo  conserva  il  suo 
equilibrio  . 

Che  se  si  tinga  di  nero  la  base  di  uno  dei  cilindri,  quando  la  tem- 
peratura del  termoscopio  è più  bassa  di  quella  dei  cilindri  stessi,  sdp- 
posli  sempre  egualmente  caldi  e ad  egual  distanza  dalle  due  palle, 
l’indice  si  avvicina  alla  palla  la  quale  è dalla  parte  del  cilindro  che  ha 
la  sua  base  levigata  (c) . Ma  se  la  temperatura  del  termoscopio  è più 
elevata  di  quella  dei  cilindri,  l’indice  è spinto  verso  la  palla  che  è dalla 
parte  del  cilindro  annerato  . 

Per  trovar  la  ragione  di  questa  differenza  basta  osservare,  che  la 
diminuzione  sofferta  dal  potere  reflcttente  del  cilindro  nero,  ha  pro- 
dotto un  aumento  proporzionale  tanto  di  potere  emissivo  quanto  di 
potere  assorbente  i53).Ma  quando  i cilindri  son  più  ca'di  del 
termoscopio , l’azione  del  potere  emissivo  del  cilindro  nero  è favorita 
dalla  temperatura  di  questo  cilindro  , più  che  quella  del  suo  potere 
assorbente  non  sia  dalla  temperatura  del  termoscopio  ; quindi  è che  i 
baratti  fra  i cilindri  e lo  strumento  , essendo  più  vantaggiosi  a questo 
nella  parte  che  c verso  il  cilindro  nero  , l’aria  nel  tempo  stesso  divieti 
più  calda  e più  elastica  dilla  stessa  parte,  e però  l’indice  si  inoltra 

(a)  Tinto  in  qucati  che  nella  precedente  ipiegtzione  non  abbiane  confide- 
nte i baratti  di  calorico  radiante  che  accadono  direttamente  fra  gli  apecchi  e i 
corpi  aiutati  nei  fuochi  di  queati,  perché  questi  baratti  influiscono  solamente 
•alle  quantità  di  caldo  o di  freddo  prodotte  dalle  refleasiooi , e non  aulii  dupoai- 
•ione  cho  banuo  i corpi  ad  alterarli  in  un  modo  piuttoato  «he  in  un  altro. 

(i)  Mera,  tur  la  chal.  p.  43- 

(*)  p-  44- 


Digitized  by  Google 


io5  • 

dalla  parte  opposta  . Che  se  al  contrario  la  temperatura  del  termoscopio 
è più  elevata  di  quella  dei  cilindri,  ben  si  comprende  che  l’effetto  deve 
essere  tutto  l’opposto  : in  questo  caso  il  cilindro  nero  guadagna  nel 
cambio  più  del  cilindro  pulito,  e l' indice  è spinto  dalla  parte  del  cilin- 
dro nero , dove  l’ aria  è meno  riscaldata  per  le  perdite  maggiori  che  fa 

10  strumento  da  questa  parte  medesima  . 

168.  Analoghi  sono  i resultamene  che  ha  ottenuti  con  le  sue  espe- 
rienze Lesile,  il  quale  avendo  empito  d’acqua  bollente  il  vaso  cubico 
di  latta  , di  cui  abbiam  parlato  (§.  i64),lo  dispose  primieramente  in 
modo  che  la  parte  nera  fossp  dalla  parte  del  reflctrente,  e ben  presto  il  >. 
termometro  differenziale  sali  a too  ;e  voltata  dalla  stessa  parte  la  faccia 
lucida  , il  termometro  differenziale  scese  rapidamente  a \i°.  («)  . 

169.  Le  precedenti  osservazioni  mettono  in  chiara  vista  la  causa  di 

un  fatto  osservato  da  lungo  tempo,  cioè  che  gli  abiti  neri  son  caldi  alla  a 

presenza  del  sole  in  estate,  mentre  sono  tutt'altro  all’  ombra,  e special - 
mente  in  una  stagione  fredda:  poiché  quando  noi  ci  troviamo  esposti  al 
sole  vestiti  di  nero,  il  nostro  corpo  è quasi  nello  stesso  Caso  del  cilindro 
annerito  in  faccia  ad  un  termoscopio  piu  caldo  di  esso,  e la  presenza 
del  quale  fa  salire  la  temperatura  di  questo  cilindro  più  che  se  fosse 
pulito  . Se  al  contrario  siamo  esposti  all’ombra,  e principalmente  se  la 
temperatura  dell’aria  è più  bassa  di  quella  della  pelle  , proviamo  un 
effetto  analogo  a quello  del  cilindro  annerito  in  faccia  ad  un  termosco- 
pio più  freddo  di  esso,  e con  cui  cambia  il  calorico  , ma  più  svautag- 
giosaincnte  che  se  esso  fosse  pulito  e lucido  . 

Si  sa  che  le  superfìcie  bianche  egualmente  pulite  reflettnno  la  luce 
più  di  quelle  colorate  ; ed  estendendo  cosi  alla  bianchezza  l’analogia 
fra  le  «flessioni  del  calorico  e quelle  della  luce  , e ragionando  delle 
stesse  superGcie  quasi  come  della  base  del  cilindro  che  ha  conservato 

11  suo  splendore  metallico,  si  concluderà  che  nell’inverno  le  vesti  bian- 
che devono  essere  più  calde  dcll'allre,  come  cene  convince  l’esperienza; 
cioè  che  queste  vesti  medesime  sono  le  p ù fresche  e quindi  le  più 
adattale  nella  stagione  estiva, e specialmente  quando  siamo  esposti  agli 
ardori  del  Sole  (£)  . 


(a)  Ari  intjuirj  , ec.  pp.  17.  18. 

(b)  Ucm.  tur  la  chal. , pp.  il5.  c ia6. 

s 
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Influenza  delle  ditene  nature  delle  sostanze  . 

170.  La  quantità  del  calorico  radiante  per  reflessione  e quella  del 
calorico  assorbito,  variano  ancora  secondo  la  diversa  natura  delle  so- 
stanze Schede  aveva  già  osservato , che  presentando  a un  effluvio  di 
calorico  uno  specchio  di  vetro  invece  di  uno  specchio  di  metallo,  quello 
ritcnova  , almeno  in  gran  parte , il  calorico  senza  lasciarlo  escile  per  via 
di  reflcssimie  (n)  . Leslie  avendo  coperto  con  un  loglio  di  carta  da  scri- 
vere una  delle  facce  del  vaso  cubico  del  suo  apparecchio , e un’altra 
con  una  lastra  di  vetro  comune,  Felicito  del  termometro  differenziale , 
che,  come  abbiamo  detto  ( §.  tfiH),  non  era  che  di  1 1°  quando  il  vaso 
era  voltato  coh  la  sua  faccia  libera  verso  il  reflettenlc,  divenne  di 
q85  per  l’influenza  della  faccia  coperta  di  carta  , e di  90°  per  quella 
della  faccia  copctta  di  vetro  (/)).  Poiché  la  carta  è meno  capace  del 
metallo  di  reflctlere  il  calorico,  il  suo  potere  emissivo  che  variava 
in  modo  opposto  , faceva  crescere  altrettanto  la  quantità  di  calorico  che 
il  deflettente  riceveva  dalla  carta , e che  da  questa  radiava  verso  la 
palla  focale . Dall’altra  parte  il  vetro  che  ha  un  potere  più  reflcttcnte 
della  carta  e molto  bifetiore  a quello  del  metallo , aveva  un  potere 
emissivo  un  poco  minore  del  primo  e molto  maggiore  del  secondo  . 

171.  Con  questi  principi!  è facile  a comprendersi  perchè  il  ter- 
mometro differenziale  non  indica  che  un  leggiero  effetto  quando  si 
copre  la  palla  focale  con  una  foglia  di  stagno , e ciò  nel  caso  in  cui  la 
Superficie  nera  del  vaso  cubico  c voltata  verso  il  reflettente  . Nè  più 
sensibile  è l'effetto  quando  restando  scoperta  la  palla  focale,  si  sosti- 
tuisce al  reflettenlc  metallico  uno  specchio  concavo  di  cristallo  (*•)  ; 
nella  qual  circostanza  la  maggior  parte  del  calorico  tramandata  dal  vaso 
cubico  verso  il  cristallo,  venendo  assorbita  da  questo,  è perduta  per  il 
termometro  diilerenziale . 

17  >.  Per  l'ar  rilevare  il  contrasto  fra  i reiultamcnti  delle  precedenti 
esperienze , Lcslic  prende  due  lastre  di  vetro,  e incolla  una  foglia  di 
stagno  sopra  una  delle  facce  di  ciascuna  di  esse  : le  applica  quindi  1’  una 
sull’altra  in  modo  clic  le  facce  cosi  stagnate  sieno  a contatto,  c le 
dispone  verticalmente,  come  un  parafuoco,  fra  il  vaso  cubico  pieno 
d’ acqua  calda  e il  termometro  differenziale;  c in  pochi  momenti  lo 


(<*)  Traité  chimit/ue  rie  l'aire  il  du  feu.  Pnrit  1781  , pp.  1*1. « »a5. 
(6)  An  inc/uiry , ce.  pp.  17.  • 18. 

(c;  Ibid.  pp.  19  s za. 
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strumento  indica  di  avere  acquistato  di  calore.  Quindi  l’autore 
rivolta  le  due  lastre  di  vetro,  mettendole  a contatto  per  le  loro  facce 
nude,  e allora  il  liquido  del  termometri!  si  abbassa  («).  In  questo  secondo 
caso  la  foglia  di  stagno  clic  è voltata  verso  il  vaso  cubico,  respinge  per 
reflcssioue  una  gran  parte  del  calorico  che  aveva  ricevuto;  l’altra  por- 
rione  passa  nelle  lastre  di  vetro,  e vi  resta  quasi  tutta  in  stato  di  calorico 
sensibile,  tanto  per  la  natura  del  vetro,  quanto  perchè  la  foglia  di 
stagno  clic  è dalla  parte  opposta,  ha  un  potere  refiettente  che  lascia 
pochissima  azione  al  potei  e emissivo,  sicché  lutto  il  calorico  che  è escilo 
dal  vaso  cubico  è quasi  perduVo"Jler  lo  specchio.  Ma  quando  le  facce 
stagnate  sono  a contatto,  il  calòrico* tramandato  dal  vaso  cubico,  dopo 
essersi  introdotto  nella  lastra  di  vetro  etite  è voltala  verso  questo  vaso  , 
•i  sparge  nelle  foglie  di  stagno  per  la  comunicarne  che  fa  per  mezzo 
del  contatto,  e finalmente  penetra  la  seconda  lastra  ài  vetr^,  daljji 
quale  ne  esce  poi  una  quantità  sudìcieiilc  per  produrre  , pér  mezzo  del 
refiettente  , un’azione  sensibilissima  sul  termometro  differenziale  . 

Circostanza  singolare  in  cui  il  Termoscopio  resta  stazionario, 

173.  Un  termoscopio  posto  a egual  distanza  fra  due  corpi  simili, 
resta  stazionario  quando  la  sua  temperatura  è media  fra  le  temperature 
di  questi  corpi,  Io-questa  esperienza  clic  è una  delle  più  famose  fatte 
da  Uumford,  due  cilindri  di  eguali  dimensioni  eran  situati  da  una  parte 
e dall’altra  di  una  stessa  polla  del  termoscopio,  di  maniera  che  eran 
voltati  con  le  proprie  basi  verso  due  punti  opposti  di  essa.  La  tempera- 
tura del  termoscopio , come  pure  quella  dell' mia  circostante,  essendo 
per  esempio  3o*  più  bassa  di  quella  di  uno  dei  cilindri . e altrettanto 
piti  alta  di  quella  dell’altro,  1 indice  restava  senza  moto  fra  i due  cilin- 
dri, i quali  nondimeno  variavano  di  temperatura  continuamente,  avvi- 
cinandosi all’ eguaglianza  (i)  ■ 

Ter  intender  la  ragione  di  questo  effetto  singolare  , bisogna  consi- 
derare primieramente  che  è lo  stesso  il  rapporto  fra  le  capacità  di  calo- 
rico del  termoscopio  c di  ciascuno  dei  due  cilindri , come  pure  fra  i 
poteri  rcfleltcnli,  poiché  i cilindri  son  simili  per  natura,  per  forma  • 
per  pulitezza  . Oi  a le  quantità  di  calorico  che  riceve  il  termoscopio  da 
ciascun  cilindro  o che  gli  tramanda , dipendono  e da  questo  rapporto  e 
dal  numero  di  gradi  di  cui  la  temperatura  di  ciascun  cilindro  è supe- 
riore o inferiore  a quella  dello  strumento;  dunque  poiché  questo  numero 

\ (•)  Jn  inifuiry , te.  p.  55. 

{bj  ìlém.  tur  la  Chahtur , p.  57. 
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è Io  stesso  per  una  parte  e per  l’altra,  ne  segue  che  se  il  termoscopio  in 
On  tempo  dato  riceve  dal  corpo  caldo  mille  particelle  per  ogni  dieci 
che  gliene  trasmette  , ne  trasmetterà  mille  al  cilindro  freddo  per  ogni 
dieci  che  ne  riceverà.  Cosi  il  termoscopio  guadagnando  continuamente 
per  una  parte  ciò  che  perde  per  l’altra , conserverà  costantemente  la 
sua  temperatura  , e i due.  cilindri  si  cambieranno  reciprocamente  il 
calorico  per  mezzo  di  questo  strumento,  senza  che  esso , per  cosi  dire  , 
se  ne  accorga  (a").  m 

174.  Se  ora  si  anneriscano  i due  cilindri,  supposte  sempre  eguali  le 
temperature , l’indice  in  questo  caso  ancora  resterà  immobile,  poiché 
quanto  la  perdila  di  levigatezza  c di  lucidezza  scema  in  ciascun  cilindro 
il  potere  reflettente,  altrettanto  accresce  il  potere  emissivo  e nel  tempo 
stesso  il  potere  assorbente  . Quindi , per  esempio  , se  nel  primo  istante 
il  cilindro  caldo  tramanda  dal  suo  interno  verso  il  termoscopio  200  raggi 
di  più  di  Quando  era  pulito,  e riceve  da  esso  per  assorbimento  4«o 
raggi  di  più,  il  termoscopio  tramanderà  verso  il  corpo  freddo  200  raggi 
di  più  per  essere  assorbiti , e ne  riceverà  4°°  ili  più  per  emanazione 
dall' interno  : dunque,  essendo  cosi  lutto  compensato  , sussisterà  1’  equi- 
librio . 

Leggi  del  Raffreddamento  dei  corpi  in  generale, e della  Propagazione 
del  calore  per  mezzo  dei  corpi  solidi . 

J7?>.  Se  si  divida  in  eguali  istanti,  come  in  minuti,  l’intervallo,  di 
tempo  clic  un  corpo  impiega  a raffreddarsi  per  un  certo  numero  di 
gradi , c se  si  prendano  successivamente  tali  numeri  di  minuti  che, 
principiando  dall'origine  del  raffreddamento,  formino  una  progressione 
aritmetica  , le  differenze  corrispondenti  fra  la  temperatura  del  corpo  e 
quella  dell’ atmosfera  circostante , sono  in  progressione  geometrica. 
Questa  legge  fu  indicala  da  Newton  nella  sua  memoria  intitolata  : Scala 
dei  gradi  di  calore  c di  freddo  (b)  . Perchè  sussista  tal  legge  , basta, 
come  osservò  Prcvost  (f) , che  un  corpo,  che  si  suppone  situato  in  uno 
spazio  assolutamente  freddo , ad  ogni  istante  perda  radiando  una  por- 
zione del  suo  calorico  interno , proporzionata  sempre  però  a quello  che 

(a)  Rumford  aver»  arnia  la  precauzione  «fi  disporre  rarii  parafnochi  in  nna 
eerta  maniera  atta  a preservare  la  palla  opposta  a quella  su  cui  fsceva  l’ espe- 
rienza , dall'  azione  dei  corpi  che  si  presentavano  a questa , e da  qualunque 
estranea  influenza  . 

(t)  Traiuact.  Pliilos.,  Jvril  1701,  n.  a.  Ketvtoni  Opute.,  T.  H.  p.  4*9- 
(e)  Reche r che»  Phytico-Uecan,  tul  la  chaleur  p.  a3. 
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gli  resta.  Per  esempio,  se  nel  primo  istante  perde  ~ di  tutto  il  suo 
calore  , nel  secondo  istante  dovrà  perdere  ~ dei  che  gli  restano , e 
cosi  di  seguito.  E se  il  corpo , invece  di  esser  situato  in  uno  spazio  senza 
calore , si  trovi  immerso  in  un  mezzo  meno  caldo  di  se;  ma  sempre 
rinnovalo  in  modo  da  conservare  costantemente  la  sua  temperatura , 
avrà  luogo  la  stessa  legge  per  l’eccesso  di  calore  di  questo  corpo  sulla 
temperatura  del  mezzo  iu  cui  si  trova  : poiché  siccome  la  porzione  del 
calore  del  corpo  eguale  al  calore  del  mezzo  cambia  con  questo  quantità 
eguali , il  corpo  è nel  caso  stesso  come  se  occupasse  uno  spazio  freddo, 
con  un  calore  misurato  dalla  differenza  fra  la  sua  vera  temperatura  e 
quella  del  mezzo  in  cui  è immerso. 

Krafft  e Richrnann  avevano  già  dimostrata  questa  legge  con  espe- 
rienze dirette  (n);  e Rumford  ne  ha  in  seguito  confermala  l’esistenza 
per  mezzo  di  un  apparecchio  semplicissimo,  il  quale  consiste  in  un  vaso 
cilindrico  di  ottone  , gucrnito  esteriormente  da  un  inviluppo  adattato 
a contenere  il  calore.  Empito  di  acqua  calda  un  vaso,  in  cui  era  immerso 
ón  termometro  a mercurio , paragonando  il  progresso  del  raffredda- 
mento con  Ja  durata  dei  tempi  corrispondenti , fu  scoperta  questa  legge, 
la  qua  e può  rappresentarsi  con  un  logaritmo,  come  fece  Rumford  (ò). 

176.  Per  quanto  importanti  sieoo  pgf  se  stessi  questi  tesultamenti , 
fondati  su  principii  stabiliti  da  Newton  , pure  non  hanno  luogo  . senza 
variazione  sensibile,  se  non  fra  certi  limiti  di  calore.  De  Lai-oche  ha 
provalo  con  esperienze  decisive,  che  quando  la  temperatura  dei  corpi  era 
elevatissima  , la  perdita  di  calorico  che  essi  facevano  in  un  dato  istante, 
era  molto  maggiore  di  quella  che  avrebbero  dovuto  fare , supponendo 
che  essa  seguisse  il  medesimo  rapporto . Sembra  che  Newton,  avendo 
ristretto  in  questi  limili  le  sue  esperienze,  si  fermasse  al  punto 
in  cui  credè  di  aver  veduto  assai,  per  esser  sicuro  che  la  legge  che  resul- 
tava da  questi  fatti  era  effettivamente  una  legge  generale  di  natura, 
e pensò  che  essa  dovesse  estendersi  ancora  al  di  là  dei  limili  delle  sue 
osservazioni . 

177.  I resultamcnti  che  presentava  de  Laroche  non  erano  che  effetti 
di  osservazioni  staccate,  che  non  si  riunivano  sotto  veruna  legge: 
quindiDulong  e Petit  avendo  preso  di  uuovo  a trattare  questo  argomen* 
lo.  trovarono  clic  la  serie  intera  relativa  al  progresso  del  raffreddamento 
per  tutte  le  temperature , poteva  suddividersi  in  molte  serie  parziali , iu 
ciascuna  delle  quali  le  differenze  fra  i rapporti  di  due  termini  consecu- 
tivi erano  cosi  piccole,  che  l’andamento  del  fenomeno  nou  poteva  rap- 
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presentarli,  almeno  approssimativamente,  con  l’espressiont  «li  uni 
legge  costante  («) . 

Con  qnesta  osservazione  hanno  essi  potuto  stabilire  per  ciascuna 
ferie  il  rapporto  fra  gli  eccessi  di  temperatura  e i termini  corrispon- 
denti, c con  grandissimo  vantaggio  hanno  potuto  rassomigliare  ciascuna 
porzione  di  serie  a quella  , gli  estremi  della  quale  corrispondevano  ai 
limiti  delle  ossei vazioui  Newtoniane  . 

i~K.  La  legge  che  gvea  servilo  come  di  modello  a tutto  riò  che  era 
Italo  fatto  su  questa  proposito,  riprodotta  soli’ altra  forma  nella  prcpa. 
gamme  del  calore  per  mezzo  dei  corpi  solidi , La  servito  a Bioi  per  far* 
una  nuova  applicazione  dell’analisi  Matematica  alla  Fisica. Ecco  io  chi 
consiste  1 apparecchio  di  cui  egli  si  servi  . 

•Supponiamo  una  sbarra  metallica  messa  in  comunicazione  con  una 
sorgente  costante  di  calore , come  un  vaso  pieno  di  acqua  calda  o di 
piombo  fuso,  del  «{naie  si  mantenga  costante  la  temperatura,  il  calore 
che  abbonda  in  questa  sorgente,  andrà  comunxandosi  alle  diverse  parti 
della  sbarra  ; e se  mentre  accade  questa  comunicazione  , si  considera  lo 
stalo  di  un  punto  qualunque  , si  comprenderà  che  questo  riceve  dal 
punto  precederne  una  certa  quantità  di  calorico,  di  cui  comunica  una 
porzione  al  punto  susseguente,  mentre  un’altra  porzione  si  dissipa 
nell’  aria  tanto  per  l’ immediato  contatto  di  questo  fluido,  qua  ilo  per 
la  facoltà  di  radiare  del  calorico  stesso.  Finche  la  perdita  che  dei  iva  da 
queste  due  cause,  è minore  della  quantità  del  calorico  ricevuto,  la  tem- 
peratura dei  diversi  putiti  della  sbarra  si  eleva  continuamente  , ed  è 
facile  il  vedere  che  sarà  più  alla  nei  punti  più  vicini  alla  sorgente  del 
calore,  e più  bassa  in  quelli  che  souo  più  lontani,  diinanier  ichè  c^sa  foi  ma 
una  serie  di  termini  decrescenti,  andando  dall' estremità  immersa  nella 
Stessa  sorgente' verso  l’ estremità  opposta.  Ora  a misura  clic  ciascua 
punto  si  riscalda  , scema  la  sua  disposizione  a ricever  nuovo  calorico,  e 
nel  tempo  stesso  la  quantità  di  calorico  che  essa  perde  ad  ogni  istante  , 
è sempre  meno  diversa  da  quella  che  riceve;  c quando  le  due  quantità 
son  divenute  eguali,  cessa  la  comunicazione  e si  trova  stabilito  1’  equi- 
librio. 

Iti  questo  caso  se  si  preuda  sulla  sbarra  metallica  una  serie  di  punti, 
le  distanze  dei  quali  dalla  sorgente  formino  una  progressione  aritmeti- 
ca , gli  eccessi  delle  temperature  corrispondenti^  sopra  la  temperatura 
dell’  aria  circostante  sono  in  progressione  geometrica  (a). 


(a)  Annnl.  de  Chimie  »t  de  Phyt.  T.  VII,  1817,  pp.  n3,  a»5  e 337. 

(b)  Si  verte  rhiaranieata  «he  la  prime  progrostians  e creatane#  , intuirà  la  sa- 
tollila • deert.ceuptt. 
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Per  stabilire  con  l’osservazione  questa  legge  furon  fatti  sulla 
sbarra  metallica  alcuni  fori,  distanti  fra  loro  quattro  decimetri,  in  cie- 
scuno  di  questi , empiti  tutti  di  mercurio,  furon  posti  altrettanti  ter- 
mometri , indicanti  ciascuno  la  temperatura  del  foro  corrispondente.  In 
questa  esperienza  si  procurò  di  mantenere  una  corrente  di  aria  intorno 
all’ apparecchio  , osservando  le  variazioni  di  temperatura  che  potevano 
accadere.  Era  cosi  lunga  questa  sbarra  , clic  giunta  allo  stato  d equili- 
brio , i suoi  punti  più  lontani  dalla  sorgente  di  calore  non  ne  avevano 
risentilo  un  effetto  sensibile  . di  ma  o ter.)  che  si  trovavano  ad  una  tempe- 
ratura quasi  eguale  a quella  dell  aria  circostante.  Prendendo  dunque  da 
una  parte  le  differenze  fra  le  temperature  dei  diversi  termometri  c quella 
dell’aria,  e dall’altra  parte  le  distanze  fra  gli  stessi  termometri  e la 
sorgente  del  calore , si  trovò  clic  le  une  c le  altre  seguivano  un  rap- 
porto conforme  alla  legge  che  abbiamo  indicata. 

,jcj  II  dotto  autore  di  queste  esperienze  ne  lia  fatto  il  soggetto  di 
un  problema,  di  cui  ha  cercato  la  soluzione  in  teoria.  È partito  dal  prin- 
cipio che,  quando  si  mettono  a contatto  due  corpi  di  temperature  di- 
verse , la  porzione  di  calore  che  il  più  caldo  comunica  in  brevissimo 
tempo  al  più  freddo,  è proporzionale  alla  loro  differenza  di  tempera- 
tura. Combinando  questo  principio  con  le  di' erse  quantità  che  entrano 
come  elementi  nella  manieri  con  cui  si  propaga  il  calore  , c giunto  ad 
una  legge  rappresentata  da  un  logaritmo,  le  ascisse  del  quale  si  riferi- 
rebbero alle  distanze  successive  fra  i differenti  punti  della  sbarra  e il 
fuoco  comune,  e le  ordinate  si  riferirebbero  agli  eccessi  delle  temperature 
dei  medesimi  punti  sulla  temperatura  dell’aria  circostante  I resultamcnli 
ottenuti  da  questa  lgjjge  per  mezzo  del  calcolo  , sono  perfettamente  con- 
formi a quelli  che  si  ritraggono  immediatamente  dall’ osservazione. 

Influenza  di  certi  intonachi  per  variare  il  progresso 
del  raffreddamento. 

180.  Se  si  applichi  sulla  superficie  di  un  corpo  un  intonaco  di  di- 
versa natura,  e quindi  si  riscaldi  il  corpo  stesso,  è chiaro  elicla  presenza 
dell’  intonaco  potrà  più  o meno  influire  sul  progresso  del  raffreddamento 
che  soffrirà  questo  corpo.  Su  questo  proposito  Rumford  ha  fatto  una  di 
quelle  esperienze,  che  sono  tanto  più  importanti  quanto  che  indicano  il 
limite  dei  fenomeni.  Preso  un  vaso  cilindrico  di  metallo  con  superficie  - 
levigata  c lucida  , Tempi  d’acqua  calda,  ed  osservò  il  progresso  del  raf- 
freddamento : quindi  votatolo  ne  copri  la  superfìcie  con  un  semplice 
strato  di  vernice  che  lasciò  seccare  prima  di  riempirlo  nuovamente;  e 
in  questo  caso  osservò  un’  arrclorazione  nel  raffreddamento.  Aggiunse 
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poi  un  altro  strato,  e quando  fu  secco,  ripetendo  l’ esperienza  , vide  che 
il  raffreddamento  era  più  rapido  della  prima  volta;  c due  altri  strati  lo 
accelerarono  ancora  di  più:  ma  questa  accelerazione  accadeva  con  dif- 
ferenze sempre  decrescenti , e aggiunti  altri  quattro  strati , cioè  otto  in 
tutto,  il  raffreddamento  era  più  lento,  benché  sempre  però  più  pronto 
che  quando  la  superficie  era  nuda  (a). 

Per  spiegare  questo  fenomeno  si  osservi,  che  la  vernice  stesa  sulla 
superficie  del  cilindro  lo  rende  meno  refleltenle,  indebolendone  la  levi- 
gatezza e la  lucidezza  ; e poiché  viene  ad  accrescersi  in  proporzione  il 
potere  emissivo , una  porzione  del  calorico  che  il  vaso  riteneva  prima 
nel  suo  interno,  esce  radiando,  lo  che  favorisce  il  progresso  del  raffredda- 
mento. Ma  vi  è un’altra  causa  che  contribuisce  a questo  raffredda- 
mento: il  cilindro  infatti  perde  ancora  una  porzione  del  suo  calorico  a 
motivo  della  sua  comunicazione  immediata  con  l’aria  circostante;  e la 
facilitò  con  cui  accade  questo  ultimò  effetto,  dipende  dalla  facoltà  con- 
duttrice del  calorico.  Ora  poiché  la  vernice,  la  quale  in  parte  è della 
natura  delle  sostanze  resinose  , possiede  questa  qualità  in  un  grado 
molto  minore  del  cilindro  metallico,  la  sua  presenza,  mentre  indebolisce 
la  facoltà  conduttrice  di  questo,  nc  scema  ancora  la  disposizione  a cedere 
una  porzione  del  suo  calorico  all’aria  con  cui  è a contatto,  e ciò 
tanto  maggiormente  quanto  è più  denso  l’intonaco.  Dall’altra  parte  la 
causa  che  accelera  il  raffreddamento,  cioè  la  diminuzione  di  levigatezza, 
resta  quasi  la  stessa,  non  ostante  che  si  applichino  nuovi  strati,  mentre 
l'effetto  della  causa  ritardalricc , cioè  l’indebolimento  della  facoltà 
conduttrice  del  calorico,  va  sempre  irfnnentando;  talmenterbè  questo 
effetto  dopo  esser  giunto  a poco  a poco  ad  eguagliar  quello  della  causa 
opposta  , infine  diviene  superiore  , e allora  una  meno  facile  comunica- 
zione compensando  ampiamente  il  cilindro  della  perdita  che  là  a motivo 
della  sua  lucidezza,  il  raffreddamento,  dopo  aver  sofferta  un’accelera- 
zione che  diveniva  sempre  meno  sensibile  in  ciascuna  esperienza  succes- 
siva, prende  un  ordine  inverso  e va  rallentandosi. 

Influenza  dell’  agitazione  de  IT  aria  sulla  durata 
del  raffreddamento. 

1 8 1 . Leslie osservando  il  fenomeno  in  circostanze  diverse,  ha  ottenuto 
un  effetto  non  meno  curioso.  Egli  avea  osservato,  clic  il  moto  più  o meno 
rapido  dell’  aria  circostante  contribuiva  notabilmente  a far  variare  il 
progresso  del  raffreddamento  , e che  ciò  dipendeva  moltissimo  dalle 

» (•)  M/m . tur  la  eh  alene  , p.  »». 
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qualità  e dalla  levigatezza  delle  superficie.  In  conseguenza  dì  questa  os- 
servazione prese  due  globi  voti  di  metallo  di  egual  diametro,  uno  che  avea 
la  sua  lucidezza  naturale,  l’altro  coperto  di  uno  strato  di  nero  di  fumo;  e 
riempitili  ambedue  d’acqua  cal  la  li  espose  all’aria  aperta  all’azione  del 
vento.  Scelse  il  tramontar  del  Sole  per  fare  questa  esperienza,  perchè  al- 
lora la  luce  venendoci  debolissima  dal  cielo  , il  calore  che  accompagna 
sempre  questo  fluido],  non  può  portare  modificazioni  sensibili  sui  corpi. 
La  temperatura  dell’  acqua  contenuta  nei  due  globi , indicata  dai  termo- 
metri che  vi  erano  immersi,  era  al  principio  dell’ esperienza  io°  più 
alta  di  quella  dell’atmosfera;  ed  egli  osservò  attentamente  quanto 
tempo  ciascun  globo  impiegava  a raffreddarsi , finche  la  differenza  fosse 
scemata  della  metà,  ossia  finche  la  temperatura  non  si  fosse  abbassata 
di  dieci  gradi  : spirando  un  leggiero  vento  fresco,  il  globo  lucido  vi 
impiegò  44  e tl  nero  35';  a un  vento  assai  forte  di  tramontana  il  primo 
giunse  a questa  temperatura  in  a3  e il  secondo  in  io'  J;  a un  vento 
violento  il  primo  in  9'  h e il  secondo  in  9'  (a).  Così  per  una  parte  i tempi 
de!  raffreddamento  scemavano  quanto  più  l’aria  era  agitala,  e dall’al- 
tra parte  il  rapporto  loro  si  avvicinava  sempre  più  al  suo  limite  che  era 
1’  unità. 

La  causa  di  questo  fenomeno  dipende  dalla  differenza  fra  le  facoltà 
conduttrici  esercitate  dal  metallo  c dal  nero  di  fumo,  unitamente  a quella 
che  esiste  fra  i poteri  emissivi  dell’uno  e dell’altro.  11  primo  ha  la 
facoltà  conduttrice  in  maggior  grado  , quindi  è che  in  parità  di  circo- 
stanze il  globo  lucido  tende  a comunicare  all’aria  col  semplice  contatto 
maggior  quantità  di  calorico , che  il  globo  con  superficie  nera  : ma  il  di 
più  che  perde  il  globo  lucido  è molto  meno  sensibile  in  un’  aria  tran- 
quilla , perchè  l’aria  IPpocn  disposta  per  se  stessa  a ricevere  e propa- 
gare il  calorico:  dall’altra  parte  il  globo  stesso  che  ha  un  debole  potere 
emissivo,  non  abbandona  che  con  lentezza  il  suo  calorico  per  via 
del  radiare,  e in  tal  caso  diventa  grandissima  quella  specie  di  eco- 
nomia che  ne  resulta,  talmentechè  il  raffreddamento  di  questo  globo 
divien  più  tardo  di  quello  del  globo  nero,  il  quale  è vero  che  più  diffi- 
cilmente si  presta  alla  comunicazione  per  contatto  , ma  però  esercita  il 
suo  potere  emissivo  con  molto  maggiore  energìa. 

Accade  tutto  l’opposto,  quando  l’aria  essendo  agitata  rinnova 
continuamente  i suoi  punti  di  contatto  con  le  superfìcie  dei  due  globi, 
specialmente  se  questo  rinnovamento  sia  rapido;  nel  qual  caso  l’effetto 
della  facoltà  conduttrice  del  globo  lucido  diviene  accelerato  : e questa 
accelerazione  andando  sempre  crescendo  con  l’agitazione  dell'aria, 

(V  A: » Tnijairy  er.  p.  - -I. 
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porta  gradatamente  la  celerità  relativa  del  raffreddamento  a nn  termine 
vicinissimo  all’  eguaglianza 

Breve  eiposiuone  delle  teorie  di  Rumford  e di  Le  die. 

t8a.  I due  celebri  Fisici  che  con  la  loro  sagaci  là  e accortezza  nell’arte 
di  interrogar  la  natura , sono  giunti  a scoprire  i fatti  che  abbiamo  esposti, 
riguardano  la  teoria  , come  gik  abbiamo  accennato , sotto  punti  di  vista 
differentissimi.  Secondo  Rumford  il  calore  non  resulta  dall'azione  di  un 
fluido  , ma  da  un  molo  vibratorio  che  agita  le  molecole  di  tutti  i corpi , 
e la  celerità  del  quale  è più  o meno  accelerata  secondo  le  circo- 
stanze (a). 

Questo  moto  si  comunica  da  una  certa  distanza  per  mezzo  dell’ete- 
re , :ioè  di  un  fluido  sottilissimo  ed  elasticissimo  che  penetra  tutti  i 
corpi , e riempie  tutto  lo  spazio  intermedio.  Le  molecole  dei  corpi  con 
le  vibrazioni  loro  eccitano  nell’etere  certe  ondulazioni  analoghe  a 
quelle  prodotte  nell’aria  dai  corpi  sonori , e che  essendo  capaci  di  pro- 
pagarsi io  tutte  le  direzioni,  producono  i cambiamenti  di  temperatura 
che  disturbano  o ristabiliscono  l’ equilibrio  termometrico  fra  i corpi 
situati  nella  sfera  di  queste  ondulazioni.  Se  un  corpo  caldo  si  trova  in 
presenza  di  un  corpo  freddo,  le  vibrazioni  più  rapide  delle  molecole  del 
primo,  trasmesse  dall’etere  a quelle  del  secondo,  accelerano  le  vibra- 
zioni di  queste  ; e per  un  effetto  contrario  le  vibrazioni  più  lente  delle 
molecole  del  corpo  freddo,  a cui  l’etere  serve  pure  di  conduttore,  ren- 
S don  più  lente  le  vibrazioni  delle  molecole  del  corpo  caldo;  e le  tempe- 
rature arrivano  ad  eguagliarsi  quando  le  vibrazioni  per  una  parte  e per 
l’altra  son  divenute  isocrone. 

L’autore,  per  adattarsi  al  linguaggio  che  è in  uso,  dà  il  nome  di 
raggi  ai  moti  rettilinei  per  mezzo  dei  quali  si  propagano  le  vibrazioni  ; 
e chiama  raggi  calorifici  i moti  che  hanno  un’azione  accelerar rice  , e 
raggi  f rigonfici  quelli  che  esercitano  un’azione  ritardatrice  : quindi  i 
medesimi  raggi  che  son  calorifici,  andando  da  un  corpo  caldo  a un  corpo 
freddo,  possono  divenir  frigorifici,  andando  da  un  corpo  caldo  a uno  più 
caldo.  Per  altro  le  espressioni  calorifici  e frigorifici  non  devo»  pren- 
dersi in  un  senso  assoluto,  ma  son  relative  ai  diversi  stati  dei  corpi  che 
servono  come  di  soggetto  ai  moti  eccitati  dalle  vibrazioni. 


(•)  Fra  le  difficolti  che  oppone  Bumford  contro  resistenza  di  un  fluido  calorifico, 
una  delle  piu  concludenti  nell'opinione  di  questo  celebre  fiaieo  , cioè  quella  che 
ai  dedurr  dalla  gran  quantità  di  calore  che  ai  ivtlnppa  nella  compressione  dei 
metalli  , è alata  poUntaaaenta  aciolta  da  Bartliollat , Statique  chimique  , t.  t, 
r.  147.  aarg. 
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Secondo  questa  medesima  ipotesi,  un  corpo  cresca  o scema  di  vo- 
lume a misura  che  si  riscalda  o si  raffredda , perchè  lo  spazio  percorso 
dalle  sue  molecole  , e che  misura  l'estensione  delle  vibrazioni , cresce  o 
scema  contemporaneamente  alla  velociti;  di  modo  che  si  dilata  o si 
ristringe  in  egual  proporzione  il  volume , che  vien  determinato  dalla 
riunione  degli  spazii  percorsi. 

i83.  Leslie  al  contrario  trova  in  questi  fenomeni  sicure  e evidenti 
prove  dell’esistenza  di  una  materia  produttrice  del  calore  (a),  capace 
di  dilatare  i corpi  e di  elevarne  la  temperatura.  Non  ammette  la  teoria 
del  calorico  radiante  (A),  e pensa  che  l’aria  sia  il  conduttore  del  calore, 
o il  mezzo  di  comunicazione  fra  i corpi  che  esercitano  un’azione  gli  nni 
sugli  altri  secondo- la  diversità  della  propria  temperatura  Riscaldandosi 
a un  tratto  le  particelle  d'aria  vicina  ad  una  superfìcie  calda,  acquistano 
una  forza  espansiva  , l’azione  della  quale  si  propaga  per  mezzo  dò  una 
specie  di  moto  ondulatorio  , |e  cosi  ripetendosi  ogni  momento  questo 
effetto,  tutta  la  massa  d’aria  adiacente  al  corpo  caldo,  senza  che  venga 
sensibilmente  a cambiar  di  luogo,  acquista  un  certo  ondeggiamento, 
per  mezzo  del  quale  vien  trasportato  il  calore  nella  stessa  maniera  del 
suono  In  quanto  poi  all’azione  contraria  delle  superfìcie  fredde,  l’autore 
la  spiega  supponendo  che  in  questo  caso  l’aria  vicina  provi  uu  certo 
moto  .li  contrazione  che  produce  uu  abbassamento  di  temperatura  (c). 

Per  spiegare  la  varietà  che  esiste  fra  i corpi  relativamente  al  potete 
di  emettere  il  calorico , Leslie  dopo  aver  osservalo  che  non  esiste  contatto 
immediato  in  natura  , pensa  (he  l’intervallo  che  separa  la  superficie  di 
ciascuu  corpo  dalla  superficie  della  massa  d’aria  vicina , cresca  o scemi 
secondo  le  varie  qualità  dei  corpi;  e quanto  è minore  questo  intervallo, 
tauto  sono  più  rapide  quelle  specie  di  pulsazioni  che  soffre  l’ aria , e 
tanto  maggior  forza  acquistano  per  eseguire  la  scarica  di  un  corpo  caldo. 
Secondo  questo  principio  dobbiamo  pensare  che  la  distanza  fra  l’aria  e 
il  vetro  è minore  di  quella  fra  1’  aria  e un  metallo  levigato  , e quindi  la 
superficie  del  vetro  facendo  sull’aria  uo' impressione  più  forte  di  quella 
che  proviene  dalla  superfìcie  di  un  metallo  levigato  , la  scarica  ancora 
accade  più  prontamente  e con  maggiore  energia  per  mezzo  della  super- 
fìcie vitrea , che  della  superficie  metallica  (d).  Che  se  si  alteri  questa 
superficie,  e si  riduca  scabra  disegnale,  questo  cambiamento  di  stato 
produce  fra  Paria  e le  parti  salienti  della  superficie  stassa  un  rivvi- 

(a)  Jn  Inquiry  *7. 

(b)  Ib.  p.  43- 

(c)  Ib.  p.  za*. 

(d)  Ib.  p *47- 
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cinnmento  più  esatto  di  quello  di  prima;  e l’ accelerazione  che  ne  resulta 
nel  moto  del  fluido  circostante  , è causa  pure  di  un’accelerazione  nella 
\ scarica  stessa  («). 

184.  Queste  due  teorie  delle  quali  abbiamo  dato  solamente  un’idea, 
som  diverse  non  tanto  fra  loro  quanto  da  quella  che  abbiamo  adottato. 
Ognuno  dei  due  autori  riguarda  la  sua  come  una  conseguenza  immediata 
dei  fatti  ; ma  se  è pur  vero  che  , nello  stato  presente  delle  nostre  cogni- 
zioni', nulla  può  dimostrarsi  se  non  i fatti  stessi  , lo  che  è pur  un  gran 
vantaggio  , e se  nell’ignoranza  in  cui  siamo  sulla  vera  natura  del  calo- 
rico e sul  modo  con  cui  esso  opera , deve  preferirsi  quell’  ipotesi  che 
suggerisce  idee  più  chiare,  e che  appaga  meglio  lo  spirito,  crediamo  di 
poterci  lusingare  di  aver  fatta  la  scelta  migliore.  Il  doppio  radiar  del  ca- 
lorico per  emissione,  e i catnbii  reali  che  ne  resultano  fra  i corpi,  sembrano 
facili  a comprendersi  assai  più  che  i raggi  calorifici  e (rigonfici  di  Rumford. 
Nel  passaggio  allo  stato  d’equilibrio  fra  un  corpo  caldo  e un  corpo  freddo, 
l’ accelerazione  che  soffrono  le  molecole  di  questo  è prodotta  dalla  com- 
binazione di  un  moto  più  rnpido,  cioè  di  quello  che  1’  etere  ha  ricevuto 
dal  corpo  caldo,  con  un  moto  meno  rapido,  cioè  con  quello  delle  mo- 
lecole del  corpo  freddo  ; e la  diminuzione  di  celerità  che  accade  nelle 
vibrazioni  delle  molecole  del  corpo  caldo , dipende  da  una  combinazione 
che  ha  gli  stessi  elementi,  se  non  che  il  moto  meno  rapido  è quello 
dell’etere  Perchè  la  spiegazione  soddisfacesse  pienamente,  bisognerebbe 
conciliare  la  diversità  degli  effetti  con  la  somiglianza  delle  cause. 

Nell' ipotesi  del  dotto  fìsico  inglese  , difficilmente  si  acquista  una 
giusta  idea  del  modo  con  cui  il  calore  , che  è 1*  effetto  d’  un  fluido  reale, 
si  propaga  per  mezzo  di  vibrazioni  impresse  a un  altro  fluido,  che  è 
]’  aria  atmosferica  ; e l’ autore  stesso  non  si  esprime  forse  con  tutta  la 
chiarezza  che  potrebbe  desiderarsi.  Dall’altra  parte  è noto  che  dovun- 
que esiste  nn  corpo  più  caldo  dell’aria,  si  formano  due  correnti  di 
questo  fluido  , una  delle  quali  ritornai  verso  le  parti  superiori  del  luogo, 
mentre  l’ altra  arriva  dal  basso  per  occupare  il  posto  della  prima.  Ora 
mentre  il  calore  si  sparge  dal  basso  io  in  alto  per  mezzo  di  questo  dop- 
pio moto  dell’  aria  , continua  a propagarsi  in  linea  retta  in  tutte  le 
direzioni  (§.  1 4^5.  ) , e questa  composizione  di  moti  che  non  è niente 
favorevole  alla  teoria  di  Leslie , non  presenta  più  veruna  difficoltà , se  si 
supponga  che  il  calore  ascendente  derivi  dalla  comunicazioue  per  con- 
tatto , e che  quello  che  si  sparge  in  tutte  le  direzioni  sia  l’ effetto  del 
radiare.  Non  è meno  difficile  il  conciliare  con  la  stessa  opinione  la  pro- 
pagazione del  calore  nel  vuoto. 

(o)  J»  lnquiry  , j>. 
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Finalmente  considerando  che  il  potere  di  respingere  i)  calorico 
senza  assorbirlo,  cresce  e scema  in  generale  in  proporzione  della  lucidezza 
delle  superficie , siamo  naturalmente  portati  a pensare  che  l'agente  il 
quale  produce  questo  effetto  opera  come  la  luce  . la  quale  reflette  più 
abbondantemente  sulle  superfìcie  lucide  e levigate.  Le  tante  analogìe 
che  esistono  fra  due  esseri  che  molti  Fisici  riguardano  anzi  come  iden- 
tici, suggeriscono  l’idea  d’una  teoria  simile  per  l’uno  e per  l’altro;  e quella 
della  luce,  riguardata  secondo  Newton  come  un  fluido  radiante,  soddisfa 
in  tal  modo  , che  sembra  fatta  per  servire  nel  tempo  stesso  di  modello 
per  la  spiegazione  di  questa  bella  serie  di  fenomeni  svelatici  da  Rumford 
e da  Leslie. 


Formazione  della  rugiada. 

i85.  Sono  già  molti  anni  da  che  la  teoria  del  calorico  radiante  ha 
ricevuto  un’estensione  importante  dall’  applicazione  che  ne  è stata 
fatta  alla  formazione  della  rugiada,  fenomeno  di  cui  non  avevano  i fisici 
concepita  una  giusta  idea , perchè  non  avevano  ben  conosciuto  qual 
parte  abbia  il  calorico  nella  produzione  di  essa. 

Fra  le  varie  opinioni  emesse  sulla  causa  di  questo  fenomeno, quella 
che  sembrava  più  naturale  era  quella  secondo  la  quale  la  rugiada  era 
simile  alla  pioggia , e dipendeva  immediatamente  dal  raffreddamento 
dell’atmosfera,  da  cui  derivava  la  precipitazione  di  una  porzione 
dell'umido  del  quale  essa  era  imbevuta;  Ma  si  opponevano  a questa 
spiegazione  molte  osservazioni , delle  quali  una  delle  più  antiche  era 
stata  fatta  da  Aristotele,  cioè  che  la  rugiada  non  si  posava  se  non  nelle 
notti  tranquille  e serene.  Era  stato  osservato  aucora  che  i metalli  levigati 
erano  meno  atti  degli  altri  corpi  a coprirsi  di  rugiada.  Vi  è un’altra 
circostanza  che  meritava  pure  d’essere  osservata  da’ fìsici,  cioè  che  la 
superficie  del  suolo  e le  piante  che  crescono  in  esso,  non  acquistano 
sotto  un  cielo  sereno  se  non  una  temperatura  inferiore  a quella  dell’aria 
che  le  bagna  : ina  essi  supponevano  che  il  raffreddamento  di  queste 
fosse  un  effetto  della  rugiada  che  si  era  posala  sulla  superficie  delle 
piante,  e non  sapevauo  che  questi  corpi  crauo  più  freddi  dell’aria 
circostante  prima  ancora  che  fossero  bagnati  dalla  rugiada. 

186.  Siamo  debitori  al  D.  Wells,  dotto  fìsico  inglese,  di  una  teoria  la 
quale  riduce  tutte  le  circostanze  del  fenomeno  a una  spiegazione  non. 
meno  ingegnosa  che  soddisfacente  (a).  Per  mezzo  di  una  serie  di  esperienze 

v 

\ 

(a)  Essai  sur  la  rustie  et  sur  divers  phinornénes  t/ui  un*  rapport  avee 
elle  , par  Charles  William  Wells  , traduit  de  l'anglais  sur  la  seconde  e di - 
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falle  con  tutta  la  precisione  , ha  conosciuto  che  la  formazione  «Iella  rn 
giada  è preceduta  dall’abbassamento  di  temperatura  sotto  quella  dell'aria 
circostante;  e da  questa  osservatone  unita  a molte  altre  che  ab  iamo 
citate,  egli  trae  la  conseguenza  che  la  vera  causa  della  rugiada  è il 
radiar  del  calorico.  Poiché  questa  proprietà  è reciproca  fra  i differenti 
corpi  situati  in  un  medesimo  spazio,  se  i carabii  che  ne  resultano  sono 
diseguali , la  temperatura  di  ciascun  corpo  si  abbasserà  o si  eleverà  se- 
condo che  emergerà  da  esso  maggiore  o minor  quantità  di  calorico  in 
un  tempo  dato.  E poiché  questa  quantità  è maggiore  nelle  piante  che 
nell’  aria  circostante  , ne  segue  che  raffreddandosi  l’ aria  che  le  bagna  , 
abbandona  sulla  superfìcie  di  esse  una  porzione  dell’umido  che  tiene  in 
se.  I metalli  levigati  radiando  molto  più  debolmente  delle  piante  , non 
hanno  quasi  veruua  disposizione  a coprirsi  di  rugiada  , quando  si  trovauo 
posti  in  circostanze  analoghe  a quella  in  cui  snglion  trovarsi  le  piante  ; 
e questa  mancanza  di  disposizione  varia  secondo  i diversi  metalli:  cosi 
è maggiore  nell’oro,  nell’argento,  nel  rame  e nello  stagno,  che  nel 
platino  , nel  ferro  , nell’  acciaio  e nello  zinco. 

>87.  Inoltre  la  proprietà  conduttrice  del  calorico,  che  è molto  consi- 
derevole nei  metalli , fa  si  che  essi  prontamente  entrano  a parte  del  ca- 
lore terrestre  che  impedisce  loro  di  raffreddarsi  nella  notte , lo  che  è 
un’altra  causa  per  cui  resistono  alla  formazione  della  rugiada;  e il  pla- 
tino che  è il  meno  conduttore  di  lutti,  è quello  infatti  che  più  di  tutti  si 
inumidisce 

Nel  tempo  stesso  si  comprende  perchè  generalmente  la  rugiada  non 
ai  posa  in  grande  abbondanza  se  non  nelle  notti  tranquille  e serene, 
poiché  allora  le  parti  superiori  dell’erba  tramandano  il  calorico  loro 
radiante  verso  uno  spazio  libero  , da  cui  nulla  o quasi  nulla  ricevono 
in  cambio;  mentre  se  in  questo  spazio  esistano  nebbie,  la  perdita  di 
calorico  che  fanno  l’erbe  per  effetto  del  radiare,  è più  o meno  compen- 
sata dal  contrario  radiare  della  superfìcie  inferiore  di  queste  nebbie , per 
la  qual  cosa  è>  mollo  minore  la  quantità  di  rugiada  che  ricevono 
le  piante. 

188.  Per  una  simile  ragione  un  riparo  interposto  fra  i corpi  c il  cielo 
ritarda  il  loro  raffreddamento , perchè  la  sua  superficie  che  è in  faccia 
ad  essi , col  suo  radiare  li  preserva  da  una  porzione  della  perdila  che 
essi  farebbero  resi  nudo  esposti  all’aria  libera.  1 ripari  che  usano  i giar- 
dinieri per  impedire  che  periscano  le  piante  delicate,  difendendole  dall'a- 
cione  del  freddo  dell’atmosfera,  servono  al  fine  per  un  motivo  diverso, 

Sto»  , pai  S.  *tug.  Tordeiix.  Fari*  1817.  Si  veggano  ancora  gfi  annali  «li 
chimica  a «li  tisica  t.  VI.  p.  ìW.  c trg. 
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cioè  perchè  la  superficie  dei  ripari  voltata  verso  le  piante , radiando 
verso  di  esse,  ne  impedisce  Rabbassa  mento  di  temperatura. 

189.  Da  quanto  abbiamo  detto  resulta  che  la  rugiada  deve  continuare 
a formarsi  finché  la  notte  resta  tranquilla  e serena  , e quindi  nulla  di 
più  falso  quanto  1’  opinione  che  essa  apparisca  soltanto  la  sera  e la  mat- 
tina; poiché  a qualunque  ora  della  notte  si  esponga  un  corpo  all’aria 
•otto  un  cielo  paro,  si  vede  ben  presto  inumidito. 

190.  I venti  che  spirano  mentre  si  forma  la  rugiada , ne  arrestano  o 
ne  ritardano  i progressi  ; poiché  i nuovi  strati  d’aria  che  sotleutrano  a 
quelli  trasportati  dai  venti  stessi , essendo  più  caldi  di  questi , cedono  ai 
corpi  terrestri  sottoposti  una  quantità  di  calorico  maggiore  di  quella  che 
ricevono,  e però  indeboliscono  la  disposizione  di  questi  corpi  medesimi 
a coprirsi  di  rugiada.  Oltre  l’azione  dei  venti  v’é  pure  un’altra  causa 
di  cui  parleremo  in  seguito,  e che  dipende  dalla  facoltà  che  hanno  le 
correnti  d’aria  di  favorire  e accelerare  l’ evaporazione. 

191.  Quando  l’erba  e gli  altri  corpi  si  raffreddano  rapidamente  , la 
rugiada  si  congela  sulla  superficie  di  loro , e passa  allo  stato  di 
brinata. 

Poiché  l’ acqua , secondo  le  osservazioni  di  Leslie , ha  un  potere 
radiante  superiore  forse  a qualunque  altra  sostanza  nota , l’ azione  di 
questo  potere  accelera  la  conversione  della  rugiada  in  ghiaccio. 

191.  Coi  medesimi  principii  si  spiega  la  formazione  artificiale  del 
ghiaccio , che  si  fa  al  Bengala  nelle  notti  d’ inverno , e a una  tempera- 
tura sopra  lo  zero.  I fabbricanti  di  ghiaccio  fanno  in  un  piano  scoperto 
varii  scavi  di  figura  quadrata  , dei  quali  coprono  il  fondo  con  canne  di 
zucchero  e con  fasti  di  gran-turco,  e su  questi  fqndi  cosi  preparati  pon- 
gono piccoli  vasi  di  terra  di  circa  «e  pollice  e un  quarto  ( 33  millime- 
tri ) di  profondità,  pieni  d’acqua  dolce  bollita ; e poiché  quei  vegetabili 
su  cui  posano  questi  vasi  sono  debolissimi  conduttori  del  calorico,  im- 
pediscono eba  il  calor  centrale  venga  trasmesso  a quell'  acqua  ; ed  hanno 
osservato  che  l’ operazione  riesce  meglio  nelle  notti  tranquille  e serene , 
e che  le  nebbie  e i venti  nuocono  moltissimo  alla  formazione  del 
ghiaccio. 

193.  E chiaro  dunque  che  la  teoria  di  Wells  , oltre  l’ esser  concorde 
con  lo  stato  del  cielo  e con  l’ altre  circostanze  che  , nell’ipotesi  a cui  si 
riferisce,  devon  favorire  la  formazione  della  rugiada,  fa  ancora  dipendere  il 
raffreddamento  che  la  produce,  dal  calorico  radiante  tramandato  daicorpi 
destinati  a ricevere  questa  rugiada,  il  quale  é tanto  abbondante,  che 
nei  cambii  che  essi  fanno  con  l’ aria  perdono  assai  più  di  essa  dunque 
questo  raffreddamento  é una  causa  e non  una  conseguenza  della  forma- 
zione della  rugiada,  come  e stato  creduto  per  luogo  lampo.  Questa  io» 
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t versione  nell' andamento  del  fenomeno  lo  slacca  da  quelli  fra  i quali 
per  analogia  era  stato  posto,  e lo  colloca  in  una  classe  a parte, 
indicala  dalla  nuova  forma  sotto  la  quale  in  esso  si  presenta  il  calorico. 

3.  IJEL  CALORICO  SPECIFICO. 

194.  Non  abbiamo  alcun  mezzo  per  conoscere  la  quantità  assoluta 
di  calorico  contenuto  in  un  corpo  ; anzi  nello  stato  presente  della  fìsica, 
non  possiamo  neppure  stabilire  i rapporti  fra  le  quantità  assolute  di 
calorico  dei  diversi  corpi , come  stabiliamo  quelli  che  esistono  fra  le 
densità  dei  corpi  stessi , quantunque  non  ve  ne  sia  neppur  uno  di  cui 
conosciamo  la  densità  assoluta.  Dunque  non  possiamo  fare  se  non  il 
paragone  fra  gli  aumenti  di  calorico  ricevuto  dai  diversi  corpi , elevati 
a egnal  temperatura. 

ig5.  Per  formarci  un’  idea  di  questi  resultamenti  a cui  si  giunge  per 
mezzo  di  tal  paragone  , mescoliamo  insieme  un  chilogrammo  o 2 libbre 
d’acqua  alla  temperatura  di  34°  sopra  lo  zero,  con  un  chilogrammo  di 
mercurio  alla  temperatura  di  zero;  l’acqua  cederà  al  mercurio  una 
porzione  del  suo  calorico  , finché  si  stabilisca  1’  equilibrio  , cioè  finché 
la  temperatura  delle  diverse  parti  della  mescolanza  sia  arrivata  all’uni- 
formità , e a questo  punto  un  termometro  immerso  nella  mescolanza 
indicherà  una  temperatura  di  33°.  Dunque  si  conclude  che  l’acqua  ha 
perduto  una  quantità  di  calorico  necessario  per  elevare  di  un  grado  la 
sua  temperatura , e che  questa  medesima  quantità  di  calorico  è capace 
di  elevare  di  33°  la  temperatura  del  mercurio;  quindi  è che  la  quantità 
che  si  richiede  per  elevar  questo  di  un  grado  non  è che  la  331**»  parte 
di  quello  che  produrrebbe  lo  stesso  effetto  sull’acqua.  Frattanto  que- 
st’ultima  conseguenza  parte  da  una  tacita  supposizione,  che  però  non 
è esattissima  , che  la  porzione  di  calorico  ricevuta  da  un  corpo , la  lem  • 
pcratura  del  quale  si  eleva  un  grado , sia  costantemente  la  stessa  , qua- 
lunque sia  il  posto  che  questo  grado  occupi  sulla  scala  termometrica. 

196.  Sono  state  chiamate  col  nome  di  calorico  specifico  quelle 
quantità  di  calorico  capaci  di  produrre  nei  corpi  di  egual  massa  eguali 
elevazioni  di  temperatura  , prendendo  per  termine  di  paragone  un  grado 
del  termometro.  Queste  quantità  dipendono  dalla  capacità  di  calorico 
dei  diversi  corpi , talmentechè  si  potrebbe  dire  che,  relativamente  a 
questa  capacità,  sono  quasi  come  le  gravità  specifiche  relativamente  ai 
pesi. 

197.  Da  ciò  segue  che  le  quantità  di  questo  calorico  son  composte 
della  porzione  che  opera  come  calorico  sensibile,  e di  quella  che  fa  le 
veci  di  calorico  latente  : ma  l’ esperienza  non  separa  queste  due  porzioni 
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l una  dall’altra,  e quindi  quando  si  definisce  il  calorico  specifico  quello 
che  serve  ad  elevare  la  temperatura  dei  corpi  di  un  certo  numero  di  gra- 
di, in  questa  definizione  devesj  intendere  quella  porzione  soltanto  che 
produce  la  dilatazione  , poiché  questo  effetto  è una  condizione  collegata 
con  1’  elevazione  di  temperatura. 

Nell’ esempio  citato 'di  sopra,  se  si  rappresenta  con  l’unità  la 
quantità  di  calorico  capace  a far  salire  di  un  grado  la  temperatura 
dell’  acqua  comune,  si  avrà  per  la  qtianLilà  di  calorico  corrispondente, 
relativamente  al  mercurio,  o,o3o3,  e in  tal  modo  potremo  determi- 
nare in  unità  e in  parti  dell’unità  i calorici  specifici  dei  diversi  corpi, 
riferendoli  a quello  dell’acqua,  la  quale  servirà  qui  di  misura  comune 
come  nel  paragone  delle  densità. 

Del  calorimetro. 

198.  11  metodo  di  Grawford  e di  molli  altri  fisici  per  conoscere  il  1 
calorico  specifico  relativamente  a diverse  sostanze , era  simile  a quello 
di  cui  abbiamo  parlato  ( §,  195.} , prendeudo  l’acqua  e il  mercurio  per 
soggetti  di  comparazione:  essi  tenevano  conto  ancora  del  calorico  spe- 
cifico particolare  del  vaso  di  cui  si  servivano,  riducendo  poi  l’effetto 
all’ipotesi  in  coi  fosse  nulla  l’ influenza  di  osso:  ma  sarebbe  stalo  ne- 
cessario tener  conto  altresi  del  calorico  assorbito  dall’aria  e dagli  altri 
corpi  circonvicini;  ed  era  per  1’  altra  pane  difficile  l’assicurarsi  sempre 
se  tutte  le  parti  della  mescolanza  avevano  la  stes  a temperatura.  Questi 
inconvenienti  spariscono  nel  calorimetro  immaginato  da  Lavoisier  e 
Laplace  . il  quale  strumento  unisce  al  merito  della  precisione,  quello  di 
esser  solo  applicabile  ai  casi  in  cui  le  sostanze  esercitano  un’azione  chi- 
mica le  une  sull’ altre. 

199.  L’uso  di  questo  strumento  é fondato  sopra  un’osservazione  che 
qui  indicheremo  soltanto,  e che  svilupperemo  poi  a suo  tempo. Se  si  me- 
scola una  massa  d’acqua  riscaldala  sino  a 60"  di  Re'aumur  con  una  massa 
eguale  di  ghiaccio , dopo  la  fusione  del  ghiaccio  la  totalità  si  troverà 
alla  temperatura  di  zero,  cioi  a quella  che  aveva  il  ghiaccio  prima 
dell'esperienza  . In  questo  caso  la  quantità  sii  calorico  che  elevava  la 
temperatura  dell'acqua  li  quida,  e di  coi  il  ghiaccio  si  è imbevuto  nel 
fondersi,  è talmente  nascosta  che  non  ha  più  veruna  azione  sul  termo- 
metro . 

Dunque  questa  stessa  quantità  di  calorico  necessaria  per  fondere, 
por  esempio,  un  chilogrammo  di  ghiaccio,  è la  misura  di  quella  che 
sajebbe  capace  di  elevare  la  temperatura  di  un  chilogrammo  d’acqua 
dillo  zero  fino  a 60°;  dunque  se  un  chilogrammo  di  un’altra  sostanza 
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fonde  solamente  un  mezzo  chilogrammo  di  ghiaccio,  passando  dalla 
temperatura  di  6o°  a quella  di  zero,  concluderemo  che  il  suo  calorico 
specifico  sta  a quello  dell'acqua  come  ossia  o,  5 sta  ali’  unità  : e se  non 
ne  fonde  che  un  quarto  di  chilogrammo,  il  rapporto  sarà  di  o,a5  a i : cosi 
in  questo  caso  l’unità  rappresenterà  la  quantità  di  calorico  che , rela- 
tivamente ad  un  chilogrammo  d’ acqua , corrisponde  all’iutervallo  fra 
O e-t-Go° . 

aoo.  Ciò  premesso,  se  la  quantità  di  ghiaccio  fusa  da  un  corpo  qua- 
lunque nel  raffreddarsi  fino  a zero,  si  divida  per  il  prodotto  della  massa 
del  corpo  riferita  al  chilogrammo  , e del  numero  di  gradi  a cui  si 
elevava  la  temperatura  primitiva , si  avrà  la  quantità  di  ghiaccio  che 
un  chilogrammo  del  medesimo  corpo  è capace  di  fondere  .abbassandosi 
di  un  semplice  grado  di  temperatura:  moltiplicando  quindi  per  60  ciò 
che  ne  resulta,  si  avrà  la  quantità  di  ghiaccio  che  sarebbe  stala  fusa, 
se  la  temperatura  fosse  scesa  da  6o°  allo  zero  ; e cosi  si  avrà  nel  tempo 
(tesso  il  calorico  specifico  del  corpo  relativamente  a quello  dell’  acqua,  t 
presa  per  unità . 

Lo  strumento  è una  specie  di  gabbia,  l’interno  della  qnale  è diviso 
in  3 cavità  contenute  l’ una  nell’ altra . La  cavità  interna , ossia  la  pii 
•vicina  al  centro,  è formata  di  una  graticola  di  ferro  sul  quale, é situalo 
il  corpo  di  cui  vuol  conoscersi  il  calorico  specifico;  la  seguente,  ossia 
la  cavità  media  è destinata  a contenere  ghiaccio  pesto  che  deve  circon- 
dare la  cavità  interna  , e veuir  fuso  dal  calore  del  corpo  sottoposto 
all'esperienza;  la  terza  o la  cavità  esterna,  coutiene  un’  altra  quantità 
di  ghiaccio  che  serve  ad  impedire  l’accesso  al  calore  dell’aria  e dei 
corpi  circonvicini . Quando  si  principia  l’esperienza , la  temperatura 
del  ghiaccio  deve  essere  a zero;  e sarà  utile  che  la  temperatura  della 
stanza  non  sia  sotto  lo  zero.  La  quantità  d’acqua  prodotta  dalla  fusione 
del  ghiaccio  contenuto  nella  cavità  inedia  , sgorga  per  mezzo  di  uua 
chiave  in  un  vaso  situato  sotto  la  macchina  ; ed  è certo  che  quest’acqua 
proviene  unicamente  dal  calore  perduto  dal  corpo  sottoposto  alfespe- 
rienza,  poiché  il  ghiaccio  che  è nell’istessa  cavità  è difeso  dal  ghiaccio 
che  lo  circonda,  dall’impressione  di  qualunque  calore  estraneo;  poiché 
l'aria  e i corpi  vicini  non  possono  avere  vetuu’azionc  se  non  che  sullo 
strato  di  ghiaccio  situato  all’esterno  , e l’acqua  che  in  questo  caso-  è 
prodotta  dell'azione  di  quelli , sgorga  per  un  tubo  che  la  riceve  sepa- 
ratamente , 

2oi.  Rendiamo  sensibile  con  un  esempio  la  maniera  di  sottoporre  al 
calcolo  ciò  che  si  rileva  dnU'osservazione.  Supponiamo  che  un  corpo  i :he 
pesi  yehil.'  riscaldato  ayb°sopra  lo  zero,  abbia  fuso  icò*7.,  i di  ghiac- 
cio, passando  alla  temperatura  di  zero;  se  si  divida  i,  t per  il  prodotto 
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di  7,  7 e di  78,  fi  avrà  o.eàiLoo  18  , quantità  di  ghiaccio  che 
del  medesimo  corpo  sarebbe  capace  'di  fondere , raffreddandosi  di  uu 
grado;  e moltiplicando  questo  numero  per  60,  avremo  0.1080,  calore 
specifico  del  corpo  relativamente  a quello  dell’acqua  . Se  il  corpo  su 
cui  si  fa  l’esperienza  è liquido  esso  pure  ,si  collocherà  in  un  vaso  di  cui 
prima  sia  stato  conosciuto  il  calorico  specifico,  si  sottrarrà  dalla  quantità 
di  ghiaccio  fuso  la  porzione  che  il  vaso  ha  dovuto  produrre,  lo  che 
darà  la  quantità  ottenuta  per  mezzo  del  raffreddamento  del  liquido  ; e 
in  quanto  al  resto  l’operazione  sarà  la  stessa  che  per  i corpi  solidi . 

4.  DEGLI  IKFrTTl  DEL  CALORICO  PER  PRODURRE  Mi.1  CORPI 
UN  CAMBIAMENTO  DI  STATO  . 

k 

tot.  Le  molecole  di  un  corpo  &he  supponiamo  allo  stato  di  solidità 
obbediscono  alla  forza  d' affinità  , la  quale  produce  la  scambievole  ade- 
sione di  esse . Ma  questa  adesione  è più  o meno  indebolita  dalla  forza 
elastica  del  calorico  interposto  fra  le  molecole  e che  tende  ad  allonta 
narle  l’une  dall’altre:  cds’i  esse  sono  continuamente  mosse  da  due  forze 
contrarie  eguali,  e però  nulle  nella  loro  azione  : a queste  due  forze  se 
ne  aggtuuge  una  terza,  cioè  la  pressione  dei  fluidi  circostanti  la  quale  si 
oppone  aH'effetto  del  calorico  per  slontanare  le  molecole  ; mal  influenza 
di  questa  ultima  forza  non  è sensibile  se  Don  iu  certe  circostanze  di  cui 
parleremo  fra  poco . 

2o3.  Finché  la  forza  elastica  del  calorico  slontana  cosi  poco  le  mo- 
lecole di  un  corpo,  che  la  distanza  di  quelle  è molto  minore  del  raggio 
della  sfera  loro  sensibile  di  attività  ( §.  73.),  la  porzione  di  aflinità  che 
non  è stata  distrutta  conserva  il  corpo  nello  stato  di  solidità.  Per  meglio 
comprendere  dBt>  riletto  , figuriamoci  che  uu  corpo  solido  riceva  ad 
un  tratto  una  quantità  di  calorico,  la  porzione  del  quale  destinata 
a produrre  la  dilatazione,  sia  molto  minore  di  quella  che  sarebbe  neces- 
saria per  slontauare  le  molecole  alla  distanza  misurata  dal  raggio  della 
sfera  d’attività  sensibile  . Finche  dura  l’aumento  di  volume,  l’elasticità 
del  calorico  e raffinila  scemeranno  nel  tempo  stesso,  l’una  per  un  effetto 
simile  al  rilassamento  d’una  molla , l’altra  per  l’aumento  della  distanza. 
Ora  poiché  supponiamo  che  il  corpo  non  riceva  verun’ altra  quantità  di 
calorico , la  dilatazione  avrà  un  termine,  ed  è chiaro  che  a questo  ter- 
mine, la  forza  clastica  del  calorico  e la  forza  di  affinità  si  troveranno  in 
equilibrio:  e poiché  la  prima  nel  tempo  della  dilatazione  era  superiore, 
ne  segue  clic  essa  è scemala  in  un  rapporto  maggiore  dell’aifinità.  Dun- 
que se  a questo  medesimo  termine  in  cui  il  corpo  è sempre  in  stato 
solido,  una  potenza  qualunque  teudesse  a separare  uu  poco  più  le  mole- 
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cole,  troverebbe  per  parie  dell’ affinità  mia  resistenza  die  non  «.irebbe 
equilibrata  dell’elasticità  del  calorico,  perchè  questa  perderebbe  più  del- 
l’affinità: quindi  ne  segue  che  un  corpo  deve  restare  in  stato  solido  , fin- 
ché l’accumulazione  del  calorico  che  lo  dilata  non  eccede  un  certo  limite. 
Bisogna  inoltre  che  lo  scetnamento  della  forza  del  calorico  segua  in 
questo  caso  una  legge  molto  più  rapida  di  quella  della  forza  d' affinità, 
poiché  ordinariamente  non  si  può  vincere  1’  adesione  scambievole  delle 
molecole  d’un  corpo  solido , se  non  con  uno  sforzo  più  o meno  consi- 
derevole . 

Cosi  a misura  che  un  corpo  solido  riceve  quantità  addizionali  di 
calorico , passa  per  diversi  gradi  di  dilatazione,  ciascun  dei  quali  è 
egualmente  relativo  a un  equilibrio, che  non  può  rompersi  fino  al  segno 
di  effettuare  la  divisione  di  questo  corpo , se  non  con  una  forza  tanto 
superiore  alla  tendenza  dell’affinità,  da  opporsi  allo  slontauameuto  delle 
molecole  (a) . 

Conversione  dei  solidi  in  liquidi . 

ao4*  1°  tutto  ciò  che  abbiamo  detto  fin  qui  si  suppone  che  gli  aumenti 
di  calorico  ricevuti  da  un  corpo  solido  non  eccedano  un  certo  limite  : 
ma  quando  questo  fluido  si  è accumulato  a tal  segno  da  opporsi  con 
sufficiente  vantaggio  alla  forza  d’affinità,  talmenlechè  le  molecole  del 
corpo  possano  muoversi  liberamente  per  tutti  i versi , e cedere  alla  più 
leggiera  impressione,  allora  questo  corpo  divien  liquido. 

Per  meglio  comprendere  questo  passaggio  allo  stato  liquido  bisogna 
osservare  che  le  molecole  dei  corpi  banno  certe  facce  per  le  quali,  quan- 
do non  vi  si  oppone  veruno  ostacolo , si  attraggono  a preferenza  di 
qualunque  altra,  e che  si  clmmano/ncce  o lati  drllJKmggior  affinità. 

Finché  le  molecole  formano  un  corpo  solido  te^ln  voltate  queste 
facce  le  une  verso  le  altre  , e la  forza  d’  adesione  che  le  collega  fra  loro 
dipende  in  parte  da  questa  particolare  disposizione.  Ma  quando  l’azione 
del  calorico  è giunta  ad  un  certo  grado  d’aumento  e di  energia,  allora 
questa  disposizione  è alterala,  e le  molecole  allora  presentandosi  le  une 
alle  altre  in  situazioni  meno  favorevoli  all’affinità,  nell’azione  di  questa 
forza  nc  resulta  una  diminuzione,  che  unita  all’elasticità  del  calorico  con- 
tribuisce a quella  gran  mobilità  . che  acquistano  le  molecole  quando  la 
riunione  di  esse  prende  la  forma  di  liquido  . 


(a)  Qui  fi  vede  iu  qual  senso  debba  intendersi  ciò  che  ha  detto  Lavoisier, 
che  un  corpo  dilatato  dalla  forza  del  calorico  resta  solido  (iurhè  l*nfiiniti  è 
vincitrice. 
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105.  Qui  fi  osserva  un  fenomeno  singolare,  cioè  l’azione  del  calo- 
•ieo  sensibile  si  attesta  ad  un  tratto , e non  sussiste  se  non  quella  del 
■aloricc  latente  ; quindi  le  nuove  quantità  di  calorico,  che  sopraggiun- 
gono dopo  il  momento  in  cui  è principiata  la  liquefazione  , non  fanno 
che  favorirne  il  progresso  , e son  nulle  per  elevare  la  temperatura  del 
corpoche  le  riceve  ; sicché  un  termometro  posto,  per  esempio,  nel 
ghiaccio  die  comincia  a sciogliersi  in  acqua  , resta  stazionario  al  grado 
di  zero , finché  questo  ghiaccio  non  sia  fuso  interamente . 

106.  Questo  riposo  del  termometro  in  mezzo  ad  un’affluenza  con- 

tinua di  calorico  aveva  fermata  da  lungo  tempo  ratlenzione  degli  osser- 
vatori ; e questo  caso  particolare  , unito  ad  un  altro  di  cui  parleremo 
fra  poco , aveva  suggerita  l’ idea  del  calore  latente  che  in  seguito  ha 
ricevuto  una  grande  estensione  da  che  sono  stati  meglio  analizzati  i 
fenomeni . 1 , * 

Conversione  dei  liquidi  in  fluidi  elastici. 

noq.  Proseguiamo  a prender  l’acqua  per  esempio,  perchè  le  circo- 
stanze della  nuova  trasformazione  che  ci  resta  da  descrivere  si  manife- 
stano ben  distinte  relativamente  a questo  fluido.  Qualunque  sia  la 
temperatura  di  esso , la  forza  elastica  del  calorico  interposto  fra  le  sue 
molecole  è tanto  superiore  alla  reciproca  affinità  delle  medesime,  che 
tende  ad  allontanarle  sempre  più  , e la  porzione  dello  stesso  fluido  che 
esercita  la  sua  azione  sulle  molecole  situale  presso  la  superfìcie,  fa  uno 
sforzo  per  distaccarle  da  essa  , sforzo  il  quale  trova  una  resistenza  per 
parte  dell’aria  circostante , la  quale  esercita  la  sua  pressione  sulla  su- 
perficie dell’acqua.  .\Ia  questa  resistenza  non  fa  che  impedire  in  certo 
modo  la  forzn  elastica  del  calorico  e rallentarne  gli  effetti:  poiché  in 
mezzo  alle  piccole  agitazioni  che  vengono  eccitate  nell’aria  e nell’acqua 
stessa, accade  che  un  certo  numero  di  molecole  acquee,  combinandosi  con 
le  situazioni  che  corrispondono  ai  mollissimi  interstizii  dell'aria,  staccan- 
dosi dalla  superficie  dell' acqua  si  introducono  in  quelli:  son  quindi 
seguite  nel  momento  da  altre  molecole,  di  maniera  che  tutte  quelle  che 
hanno  potuto  penetrare  nell’ aria , essendovi  trattenute  a una  certa  di- 
stanza le  une  dalle  altre  da  quelle  del  calorico  distribuito  fra  loro,  pren- 
dono esse  pure  la  forma  di  fluido  elastico.  In  tal  caso  si  dice  che  queste 
molecole  «i  son  convertite  in  vapori , e questo  passaggio  a un  nuovo 
staio  si  chiama  evaporazione.  In  seguilo  esamineremo  più  particolar- 
mente gli  effètti  della  presenza  dell'aria  su  questo  fenomeno,  e varie 
altre  circostanze  che  ci  serviranno  a svilupparne  la  teoria  . 

L’evaporazione  diviene  lauto  più  abbondatile , quanto  maggiore 
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è la  quantità  di  calorico  che  l’acqua  riceve;  e quando  l’elevazione 
della  temperatura  ha  latto  crescere  la  forza  elastica  del  calorico  fino 
a un  certo  punto,  l’ostacolo  che  l’aria  circostante  opponeva  alla  dilata- 
zione dell’acqua  essendo  superalo  assolutamente,  l'a/.ione  del  calorico 
pe.  produrre  l’evaporazione, sotto  la  pressione  naturale  dell  atmosfera, 
è arrivata  al  massimo  grado. 

aoK.  Comparisce  qui  nuovamente  il  fenomeno  osservato  nella  con- 
versione del  ghiaccio  in  acqua  liquida  , cioè  si  vede  che  fintanto  che 
l’acqua  prosegue  a passare  allo  stato  elastico,  le  nuove  quantità  di 
calorico  che  sopraggiungono,  non  fanno  che  accelerare  il  progresso 
dell' ev  i poraaione , e passano  allo  stato  di  calorico  latente  senza  punto 
influire  sulla  temperatura  ; quindi  è che  uti  termometro  posto  o nel 
liq  uido  che  somministra  il  vapore,  o nel  vapore  stesso,  indica  costan- 
temente  Ho0  di  R.  o»iou°  del  termometro  centigrado,  sotto  una  pressione 
media  dell’ atmosfera 

log.  Il  momento  in  cui  l’evaporazione  giunge  a questo  grado  che 
fissa  la  temperatura  , viene  annunziato  dall’ebullizione  del  liquido,  la 
quale  è preceduta  da  una  quantità  di  piccole  bolle  che  partono  dal 
fondo  del  vaso,  e si  succedono  rapidamente  a traverso  del  liquido  . In 
principio  esse  crepano  a una  certa  altezza,  e producono  una  specie  di 
fremito  che  ognuno  conosce  ; le  sussegaeuti  si  elevano  maggiormente 
prima  di  sparire  ; altre  finalmente  arrivano  alla  superficie,  e allora 
nuove  bolle,  molto  più  voluminose  delle  prime  , si  formano  in  tutta  la 
massa  del  liquido  , nella  quale  eccitano  una  grande  agitazione.  Secondo 
le  osservazioni  ilei  celebre  Delue,  tutte  queste  bolle  vengon  prodotte 
dallo  sprigionamento  delle  molecole  d’aria  naturalmente  contenute  nel 
liquido  (<i) . Questo  sprigionamento  rapido  di  vapore  che  accade  nel 
momento  dell’ ebollizione , è stalo  chiamato  col  nome  particolare  di 
«vaporizzazione; e poiché  in  questo  caso  è vinta  totalmente  la  pressione 
dell’atmosfera,  con  questo  nome  è stata  chiamata  qualunque  formazione 
di  vapore  che  accada  in  uno  spazio  voto  di  aria . 

Ritorno  alio  italo  liquida  e allo  stalo  solido . 

aio.  Figuriamoci  che  l’acqua,  seguendo  un  ordine  inverso  a quello 
che  abbiamo  considerato  fin  qui,  ritorni  dallo  stato  elastico  allo  stalo 
liquido,  e da  questo  allo  stato  solido.  Fiutatilo  che  essa  non  divenga 
nuovamente  liquida , il  calorico  che  aveva  assorbito  nell’ evaporare  , e 
che  riteneva  quasi  celalo  sotto  la  forma  di  calorico  latente,  ricomparità 

(*)  Introductian  à la  Pliysijut  terrestri  , t.  I,  P*  /Ja6 
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tatto  sotto  la  forma  di  calorico  sensibile,  e si  comunicherà  ai  corpi  cir- 
couviciui,  di  maniera  che  an  termometro  immerso  in  quest’acqua  resterà 
pur  fìsso  a 8o°t  supponendo  che  la  pressione  sia  la  stessa . 

Perchè  l’acqua  partendo  da  questo  terraiue  torni  allo  stato  solido, 
bisognerà  primieramente  che  perda  nel  raffreddarsi  tutti  quegli  aumenti 
di  calorico,  che  avevan  fatto  variare  la  sua  temperatura  e il  suo  volume, 
fin  dal  momento  del  suo  passaggio  allo  stato  liquido.  In  tempo  della 
congelazione  che  quindi  succederà,  si  sprigionerà  tutta  la  quantità  di 
calorico,  cfie  l’acqua  esceudo  da  questo  stato  aveva  assorbito,  e che  non 
aveva  prodotto  verun  effetto  sul  termometro , e passerà  nei  corpi  circon- 
vicini ; talmeutechè  un  termometro  immerso  in  quest’acqua  resterà  pure 
stazionario  al  grado  zero. 

su-  Abbiamo  già  citata  (§.  1 88)  un'esperienza,  nella  quale  me- 
scolando un  chilogrammo,  o sia  due  libhre  di  ghiaccio  , con  un  chilo- 
grammo d’acqua  a 6o° , resultavano  due  chilogrammi  d’acqua  a zero,  * 
cioè  il  ghiaccio  nel  fondersi  assorbiva  e rendeva  nulla  per  il  termometro 
una  quantità  di  calorico  misurata  da  6o°,  tolta  da  esso  all’acqua  calda 
con  cui  era  a contatto . Ora  se  si  supponga  che  l’acqua  passi  di  nuovo 
allo  stato  di  ghiaccio,  porrà  nuovamente  in  attività  un’egual  quantità 
di  calorico,  che  si  spargerà  nell’apparecchio  e nei  corpi  circonvicini . 

aia.  Ciò  che  abbiamo  detto  dell’acqua,  si  applica  egualmente  a 
tutti  gli  altri  corpi,  poiché  passando  essi  a un  nuovo  stato,  producono 
l’assorbimento  di  una  quantità  di  calorico  che  perde  la  sua  azione  sul 
termometro , andando  dallo  stato  solido  al  liquido , e da  questo  allo 
stato  di  fluido  elastico;  e se  questo  passaggio  si  faj  in  senso  contrario, 
ne  resulta  lo  sprigionamento  della  stessa  quadtità  di  calorico  che  il 
corpo  aveva  assorbito  nell’escire  dallo  stato  io  cui  ritorna.  In  generale 
tutte  le  variazioni  prodotte  per  effetto  del  calorico , per  una  successione 
di  stali  per  i quali  può  passare  un  corpo , compariscono  nuovamente 
in  un  ordine  inverso,  quando  gli  stati  medesimi  si  succedono  in  un 
ordine  inverso . 

La  stessa  inversione  si  osserva  proporzionatamente  in  tutta  la  gra- 
dazione delle  varietà  sotto  cui  si  mostra  un  corpo  passando  da  uno  stato 
ad  un  altro  : tutte  le  piccole  quantità  di  calorico  che  erano  divenute 
Utenti  fra  due  variazioni  prossime  , tornano  ad  es«r  sensibili , quelle 
che  erano  sensibili  tornano  ad  esser  latenti , secondo  che  il  limite  a cui 
si  avvicina  un  corpo,  nei  passare  per  queste  varietà,  è situato  da  una 
parte  o dall’altra . , 
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ut 3 II  calorico  latente  è stato  riguardato  sotto  due  aspetti  ditersi . 
Secondo  l’opinione  di  mohi  fìsici:  esso  si  fìssa  nel  corpo  che  cambia  di 
stato  o si  dilata,  e questo  effetto  è analogo  a ciò  che  accade  nella  cri* 
stallizzazionc  d’  un  sale  , che  si  appropria  una  porzione  del  dissolvente, 
sicché  questa  combinata  col  cristallo  perde  ogni  sua  apparenza  ; c non 
conserva  nessun  carattere  di  sostanza  umida.  L’altra  opinione  è rela- 
tita all’idea  che  i fìsici  i quali  l’hauno  emessa  avevan  concepita  della 
capacitò  di  calorico  . Essi  facevano  dipender  questa  da  atta  certa  forza 
che  i corpi  esercitavano  per  ritenere  e imprigionare  in  certo  modo  il 
calorico  che  contenevano,  forza  che  era  tanto  più  energica  quanto  era 
più  considerevole  la  quantità  di  calorico  ; e questa  capacità  si  trovava 
effettivamente  aumentata  in  un  corpo  che  era  passato  dallo  stato  solido 
allo  stato  liquido,  o da  questo  allo  stalo  di  gas  odi  vapore.  Ne  resultava 
dunque  che  l’acqua  liquida  per  esempio, esercitando  una  forza  maggiore 
sn  ciascuna  molecola  di  calorico  per  trattenerlo,  questa  perdeva  una 
parte  della  sua  tensione,  di  maniera  che  il  ghiaccio  nel  fondersi  aveva 
bisogno  di  ricevere  un  aumento  di  calorico  addizionale  affinchè  restasse 
la  stessa  la  tensione  totale  del  fluido,  e acciò  non  accadesse  alcuna 
variazione  nella  temperatura.  Quindi  ne  seguiva,  secondo  la  citala 
opinione  , che  il  ghiaccio  che  si  scioglieva  in  acqua,  assorbiva  una 
quantità  di  calorico  misurata  da  tio°  . e che  formava  come  il  comple- 
mento di  quella  che  richiedeva  il  nuovo  stalo  del  corpo . 

La  stessa  consideràziooe  veniva  applicata  a un  corpo  che  si  dilata , 

, conservando  la  sua  temperatura.  Così  una  massa  d’aria  che  si  metteva 
in  libertà  di  estendersi  in  uno  spazio  più  vasto  , toglieva  ai  corpi  circon-* 
vicini  l’avanzo  del  calorico  destinato  a compensare  la  perdita  che  faceva 
la  quantità  primitiva  della  sua  tensione,  a misura  che  l’aria  cresceva  ia 
volume . 

2«4-  Questa  opinione  non  è mollo  diversa  da  quella  che  noi  ab- 
biamo adottata  ; ma  la  nastra  presenta  i fenomeni  sotto  un  punto  di 
vista  più  chiaro,  distinguendo  due  azioni  del  calorico,  l’una  delle  quali 
perde  la  sua  influfkiza  sul  termometro , appunto  perchè  produce  ora  un 
cambiamento  di  stato,  ora  una  dilatazione  , sicché  l'altra  azione  da  cui 
dipende  la  temperatura  non  può  restare  la  stessa,  se  non  in  quanto  la 
i prima  riceve  per  altra  parte  una  quantità  proporzionata  ai  suo  consumo. 
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Differente  fra  i fluidi  riattici. 

1 fluidi  elastici , che  i Fisici  moderni  chiamano  aucora  templi- 
cemente_/7mWi , sono  stati  distribuiti  in  due  ordiui . 11  primo  abbraccia 
quelli  che  conservano  la  propria  elasticitli  toltole  maggiori  pressioui, e al 
massimo  grado  di  raffreddamento  a cui  possiamo  ridurli,  dacché,  nello 
stato  presente  delle  nostre  cognizioni,  nè  l’uno  nè  l’altro  di  questi  mezzi  è 
capace  di  ravvicinare  le  molecole  loro  a una  distanza  minore  del  raggio 
della  loro  sfera  di  attività  sensibile.  Queste  molecole,  o piuttosto  quelle 
del  calorico  interposte  fra  esse  , sono  come  altrettante  piccole  molle 
che  si  tendono,  quando  una  causa  qualunque  fa  ristringere  una  massa 
di  uno  di  questi  fluidi  in  uno  spazio  minore  di  quello  che  esso  occupava, 
e che  quindi  si  ristabiliscono  quando,  cessando  questa  causa,  la  massa 
del  fluido  dilatandosi  ritorna  a occupare  il  posto  che  aveva-  ceduto  . 
Questi  fluidi  sono  stati  chiamali  fluidi  aeriformi , nome  preso  dall’aria 
atmosferica , che  sembra  tenere  il  primo  posto  Ira  essi;  e ancora  si 
dicono  fluidi  elastici  permanenti  o gas.  Nell’  altro  ordine  sou  compresi 
i fluidi  elastici  che  cambiano  stato  più  o meno  facilmente,  per  effetto  di 
compressione  o di  raffreddamento  : tali  sono  quelli  che  provengono  dal- 
l’ acqua  comune  . dall’alcool,  dall’etere  , ec. , per  mezzo  del  calore,  e 
eh*  sono  «tati  chiamati  vapori  o fluidi  elastici  non  permanenti  . 

Considerazioni  sui  Hesultamenti  precedenti. 

a 16.  Per  mezzo  della  teoria  delle  azioni  che  esercita  il  calorico  per 
cambiare  lo  stato  d’un  corpo  .vengono  riuniti  sotto  un  solo  aspetto  certi 
fenomeni  che  il  volgo  riguarda  e nomina  come  distinti  : tale,  per  esempio, 
è per  una  parte  la  conversione  del  ferro  solido  in  ferro  liquido  , in  virtù 
dell’azione  del  fuoco,  o il  suo  ritorno  al  primo  stato  in  virtù  del  raffred- 
damento; e dall’altra  parte  la  fusione  dell’acqua  gelata  o il  passaggio 
dell’  acqua  liquida  allo  stato  di  ghiaccio  . Questi  fenomeni  non  son  dif- 
ferenti fra  loro  in  sostanza , ma  solamente  per  alcune  circostanze  , e per 
la  maggiore  o minor  quantità  di  calorico  che  li  produce;  per  la  qual 
cosa  può  dirsi  che  la  liquefazione  del  ferro  per  mezzo  dei  calore  è lo 
scioglimento  del  ferro , e che  il  suo  ritorno  allo  stalo  di  consistenza  per 
mezzo  del  raffreddamento , è la  congelazione  del  ferro  . È tanto  utile 
questa  osservazione  , che  per  essa  il  Fisico  si  avvezza  a considerare  col 
pensiero  sotto  un  aspetto  stesso  varii  effetti , che  quantunque  diversi 
sono  immagine  fedele  uno  dell’  altro  . 

317.  I resultaincuti  dell’azione  del  calorico  per  equilibrate  l' affinità 
H‘.ùy.  Tom  9 
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«Ielle  molecole  d’an  corpo  solido,  fino  al  grado  di  produire  il  passai** 
gio  allo  stato  liquido,  e di  strascinale  filialmente  con  se  le  molecole 
sotto  forma  di  vapori , sou  limitati  dall’ osservazione  a un  certo  numero 
di  sostanze  : ma  essi  sono  stali  evidentemente  generalizzati  dalla  teoria  , 
c quindi  è stato  concluso  che  a tutti  i corpi  della  natura  son  comuni  i 
tre  stati  di  cui  abbiamo  parlato  , e che  una  gran  parte  di  questi  corpi 
sembrano  fissi , solaments  perchè  non  possono  acquistare  o perdere  una 
quantità  di  calorico  bastante  a produrre  il  loro  passaggio  da  uno 
stato  all’  altro.  La  maggior  differenza  che  possa  esistere  fra  la  tempera- 
tura dei  climi  nei  quali  si  provano  i più  vivi  ardori  del  Sole  , e quelli 
che  per  l’obliquità  dei  raggi  stessi  solari  sono  esposti  ai  più  rigidi 
freddi,  non  produce  effetti  molto  sensibili  se  non  relativamente 
all'acqua,  la  quale  si  conserva  costantemente  in  stato  liquido  nelle 
regioni  vicine  all’equatore , e nei  nostri  climi  non  lascia  questo  stato 
se  non  a intervalli ; mentre  verso  ipoli,  certi  diaccioli  enormi  non 
possono  sottrarsi  alla  causa  che  gli  ha  resi  si  duri,  se  non  venendo,  quasi 
altrettante  cuormi  masse  galleggianti , a fondersi  nei  mari  delle  regioni 
temperate . 

ai 8.  11  potere  dell’arte  ha  superato  quello  della  natura  ; e vedremo 
in  fatti,  parlando  dell’acqua,  fiuo  a qual  grado  di  azione  è stato  portato  un 
freddo  artificiale  al  di  là  del  termine  che  corrisponde  alla  coDgclazione 
di  questo  liquido:  ma  la  maggior  parte  dei  passaggi  a un  nuovo  stato, 
suno  effetti  dell’azione  del  calore.  Concentrando  l’azione  dei  raggi  so- 
lari nel  fuoco  d’uno  specchio  ustorio,  è stato  possibile  fondere  alcuni 
corpi  che  avevau  resistito  a tutta  l’ attività  del  fuoco  dei  nostri  fornelli, 
e volatilizzare  l’oro  e molti  altri  metalli . 

Pareva  che  questo  fosse  l’ultimo  sforzo  dell’arte  per  accrescere 
l’ intensità  dell’azione  del  calorico;  ma  la  chimica  moderna  l’ha  resa 
ancor  più  intensa,  sostituendo  al  fuoco  celeste  un  fuoco  ordinario,  al 
quale  vien  somministrata  l’aria  vitale, che  è il  suo  alimento,  ucllo  stato 
di  purità;  e per  mezzo  della  fiamma  fomentata  da  una  corrente  di  que- 
sto gas,  sono  stati  volatilizzati  più  facilmente  che  col  fuoco  d’una  lente 
alcuni  metalli , che , come  il  rame,  erano  stati  solamente  ossidati  con 
questo  mezzo . Molte  pietre  ancora  che  non  potevano  sciogliersi  con 
verun  mezzo  , sodo  state  fuse  da  questa  fiamma,  e altre,  come  il  quarzo 
e una  partedellc  pietre  gemme,  hanno  preso  no  certo  grado  di  mollezza. 

a 19.  Frattanto  siamo  ancora  molto  lontani  dal  poter  verificare  , rela. 
lisamente  a ciascuna  sostanza,  questi  tre  stati  di  solido,  liquido  e flui- 
do, solamente  per  mezzo  della  mancanza  o dell’aumento  di  calorico. 
Ma  quando  l’affinità  unisce  a questi  mezzi  la  sua  energica  azione,  pro- 
duce pare  certi  cambiamenti  di  stato  relativamente  ad  alcuni  esseri  che 
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noo  l'avrebbero  mai  cambiato  se  restavano  ioli,  osiia  che  essa  colleghi 
un  fluido  elastico  iu  una  combinazione  che  ha  per  termine  lo  stalo  di 
solidità,  ossia  che  essa  associi  un  solido  a un  fluido  elastico,  che  lo  tra- 
sporta con  se  sotto  una  forma  simile  . Cosi  l’ossigene,  le  molecole  del 
quale  non  potrebbero  mai  unirsi  per  veruna  forza  di  freddo,  e neppure 
passare  allo  stato  liquido , si  fissa  uaeudosi  ai  ferri  c a varii  metalli;  e 
il  carbonio  che  dal  solo  calorico  non  potrebbe  mai  esser  ridotto  in  stato 
liqu  do,  acquista  la  proprietà  elastica  combinandosi  con  l’ossigene  per 
produrre  l’ acido  carbonico . 

Spiegazione  di  varii  Fenomeni  particolari  . 

Fra  i fenomeni  che  ci  hanno  servito  per  sviluppare  la  precedente 
teoria,  ve  ne  è uno,  cioè  il  passaggio  dei  corpi  dallo  stato  liquido  allo 
stato  di  fluido  elastico,  o reciprocamente,  il  quale  può  considerarsi  in 
qualche  altro  aspetto,  che  non  abbiamo  considctato  fin  qui  per  non  rom- 
pere il  filo  dell’ idee. 

220.  Abbiamo  veduto  che  l’ effetto  del  calorico  per  convertire  ua 
liquido  in  fluido  elastico,  è equilibrato  in  parte  dalla  pressione  delPattn'i- 
sfera,  di  maniera  che  il  liquido  non  entra  in  assoluta  cbullizione,  e non 
divien  costante  la  sua  temperatura,  prima  che  sia  vinto  interamente 
l’ostacolo  che  resulta  da  questa  pressione  (§.  207).  Quindi  se  dopo  aver 
posto  sotto  uu  recipiente  il  vaso  che  contiene  il  liquido,  si  scemi  la  pres- 
sione con  sopprimere  una  parte  dell1  aria  per  mezzo  della  macchina 
pneumatica,  l’ebullizione  del  liquido  e l’uniformità  di  temperatura 
corrisponderanno  a un  grado  più  basso,  che  quando  il  liquido  era  esposto 
all’aria  libera  , e qaesto  grado  diverrà  tanto  più  basso,  quanto  più  il 
voto  sarà  perfetto;  e il  celebre  Prony  ha  provato  con  l’esperienza , che 
può  farsi  il  voto  in  modo  da  far  passar  l’acqua  al  massimo  grado  dello 
staio  elastico , con  una  temperatura  che  si  eleva  appena  sopra  lo  zero  , 
mentre  questo  liquido,  per  arrivare  a questo  stato  , sotto  la  pressione 
ordinaria  dell’atmosfera,  ha  bisogno  di  un  calore  di  8o°  di  Béaiimur, 
come  già  dicemmo  (5.  208).  In  conseguenza  dello  stesso  principio  , se 
portiamo  sopra  un’alta  montagna  un  vaso  pieno  d’acqua  tiepida,  divé- 
nendo  tanto  più  corta  la  colonna  dell’aria  «pianto  più  andiamo  in  alto, 
lo  scemamcnto  della  pressione  che  ne  è la  conseguenza,  può  esser  capace 
di  produrre  l’ebullizionc  del  liquido. 

221.  Se  al  contrario  si  supponga  una  pressione  maggiore  in  vece 
della  pressione  media  dell’atmosfera,  le  nuove  quantità  di  calorico  che 
si  introdurranno  nell’acqua  già  arrivata  alla  temperatura  di  8o°, conti- 
nueranno a riscaldarla  finché  la  forza  elastica  del  calorico  diventi  capace 
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di  superar  l’ostacolo  che  le  si  oppone;  e in  questo  stato,  che  nel  caso 
presente  è quello  dell’  ebollizione  , la  temperatura  si  fisserà  al  grado  a 
cui  è arrivata  nell’elevarsi  sopra  quello  a cui  sarebbe  giunta  sotto  l’or* 
dinaria  prensione  , 

ili.  In  conseguenza  delle  stesse  circostanze,  quando  l’acqua  che  eva- 
pora è chiusa  iu  un  vaso  che  non  lascia  alcun  esito  al  vapore  , questo  si 
accumula  nella  parte  superiore  del  vaso,  ed  esercita  sull’acqua  tuttora  li- 
quida una  tal  pressione.che  in  fine  si  oppone  all’ effetto  della  forza  ela- 
stica del  calorico  che  dovrebbe  produrre  l’ebullizione;  di  maniera  che  il 
calorico  si  accumula  esso  pure  tanto  nel  liquido  quanto  nel  vapore  stes- 
so , e la  temperatura  prosegue  a salire  molto  sopra  8o°. 

zzS.  Su  questo  principio  è stata  costruita  la  pignatta  di  Papin, 
macchina  ormai  si  nota,  e della  quale  l’inve  ntore  pubblicò  una  descri- 
zione a Parigi  nel  i68z,  col  titolo  di  macchina  per  ammollire  le  ossa 
col  fine  di  ritrai  ne  brodo.  Il  coperchio  di  questa  macchina  era  fissato 
con  una  forte  vite  di  pressione,  e tutto  era  disposto  in  modo  da  impedire 
il  minimo  passaggio  al  vapore.  È tanto  il  calore  che  vien  prodotto  in 
questo  caso , che  l’acqua  diventa  capace  non  solo  di  scioglier  Possa,  e 
di  estr&rne  la  gelatina,  ma  ancora  di  fondere  il  piombo  e perfino  il  rame, 
come  è stato  osservato  da  più  Fisici . 

a*4-  Perchè  l'acqua  quando  è giunta  al  termine  dell’  ebullizione  si 
mantenga  alla  stessa  temperatura,  bisogna  che  riceva  dall’esterno  una 
nuova  quantità  di  calorico  eguale  a quella  che  è divenuta  latente;  e se 
cessi  questo  aumento  di  calorico, continuerà  pure  l’evaporazione,  ma  in  , 
progressione  sempre  decrescente  ; e poiché  in  tal  caso  il  vapore  prende 
dall’acqua  stessa  che  è sotto  di  lui  la  quantità  di  calorica  necessaria  alla 
sua  formazione , questa  circostanza  fa  abbassare  continuamente  la  tem- 
peratura del  liquido . 

Lo  stesso  effetto  si  osserva  in  proporzione  in  tutte  le  masse  d’acqua 
* Sottoposte  all’evaporazione  per  mezzo  della  temperatura  ordinaria  del- 
1’  atmosfera.  La  formazione  del  vapore  nello  svolgersi  dall’  acqua , 
produce  in  essa  un  qualche  raffreddamento,  che  si  comunica  ancora  ai 
corpi  circonvicini,  ai  quali  il  liquido  toglie  una  porzione  di  calorico  per 
riparare  le  sue  perdite. 

Tutto  questo  può  servire  a spiegare  molti  effetti  notissimi. 
au5.  Per  esempio  se  si  avvolga  in  un  pannolino  la  palla  d’un  termo- 
metro , e si  bagni  questo  panno  con  etere  , agitando  quindi  il  termome- 
tro nell’aria  , per  rinnovare  i punti  di  comunicazione  con  questo  fluido, 
e facilitare  l’ evaporazione , si  vede  scender  notabilmente  il  liquido  nel 
termometro:  si  spiega  egualmente  la  sensazione  di  freddo  che  proviamo 
nell’  evaporazione  di  una  goccia  di  liquido  spiritoso  versato  sulla  mano; 
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• nello  stesso  modo  si  spiega  pure  un  fatto  che  presenta  una  specie  di 
paradosso,  e che  accade  quando  all’ apparire  dei  primi  raggi  del  sole  , 
cioè  quando  il  calore  comincia  di  nuovo  a farsi  sentire  , il  termometro 
per  un  momento  si  abbassa  , lo  che  accade  perchè  esso  cede  una  porzione 
del  suo  calorico  alla  rugiada  di  cui  è coperto,  la  quale  svapora  in  virtù 
dell’azione  del  Sole. 

ai6.  Su  questo  medesimo  principio  è fondato  un  mezzo  semplicissi- 
mo, che  si  usa  in  molti  paesi  per  procurarsi  acqua  fresca  «eli’ estate, 
facendo  servire  all’  abbassamento  di  temperatura  del  liquido  il  calore 
stesso  che  regna  allora  nell'atmosfera.  Si  versa  l’acqua  in  vasi  di  terra 
di  collo  stretto , formati  di  una  materia  preparata  in  modo  che  resta 
porosissima,  dopo  essere  stata  sottoposta  a una  leggiera  cottura,  e si  pon- 
gono quindi  questi  vasi  in  un  luogo  in  cui  l’aria  venga  rinnovala  con- 
tinuamente per  quanto  è possibile.  L’ acqua  che  stilla  a traverso  dei 
pori  del  vaso,  evapora  arrivando  alla  superficie  ; nuova  acqua  succede 
alle  prime  stille  già  evaporate,  e perchè  la  quantità  di  calorico  che 
emerge  cosi  continuamente  per  mezzo  dell’evaporazione,  non  è com- 
pensata da  quella  che  giunge  dal  di  fuori,  l’acqua  diventa  in  breve 
tempo  cosi  fresca  da  essere'  una  bevanda  piacevole  (a). 

Congelazione  dell ’ aequa  prodotta  da  una  evaporazione  accelerata. 

iiq.  Nell’articolo  precedente  abbiamo  esposta  la  causa  del  raffred- 
damento che  prova  l’ acqua  posta  sotto  un  recipiente  della  macchina 
pneumatica,  mentre  si  rarefò  l’aria  che  preme  sulla  superficie  del 
liquido.  Ordinariamente  si  giudica  della  quantità  di  questo  raffredda- 
mento dall’abbassamento,  che  nel  tempo  stesso  accade  del  liquido  d’ un 
termometro  immerso  in  quest’acqua.  Leslie  ha  immaginata  un’altra 
esperienza  molto  più  bella  , in  cni  l’effetto  dell’  abbassamento  di  tem- 
• pera  tura  dell’acqua  si  annunzia  da  per  se  all’occhio,  per  mezzo  della 
congelazione  di  essa  ; e questo  fisico  ha  potuto  ottener  questo  effetto  , 
traendo  partito  dalla  rapidità  con  cui  l’ acido  solforico  concentrato  as- 
sorbisce il  vapore  dell’ acqua  di  cui  è avidissimo.  Per  far  questa  espe- 
rienza si  prendono  due  piccole  tazze,  una  di  vetro  l’altra  di  ot- 
tone , poste  sopra  un  sostegno  l’ una  sopra  1’  altra  in  modo , che 
resti  fra  l’nna  e l’altra  uno  spazio  libero:  quella  di  vetro  si  empie 
di  acido  solforico , e quella  di  ottone  di  acqna.  e quindi  si  pongono  nel 
modo  indicato  sotto  il  recipiente  d’  una  macchina  pneumatica.  Nel  fare 
il  voto,  il  vapore  che  si  svolge  dall’acqua  è assorbito  immediatamente 


(a)  De-Luc,  Introductìnn  àia  Phytique  témttre  j T.  I,  p.  .*8». 
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dall' acido  , e rinnovandosi  continuamente  quello  effetto,  1 acqua  in 
poc  Iti  momenti  passa  allo  «tato  di  ghiaccio. 

5.  li  HO  1,1  EFFETTI  DELLA  COttPHKSSIONE  E DELL*  UtLATAEIORB 
SOL  CALORICO  COKTIiHOTO  WE»  CORPI. 

v»8.  Fin  qui  abbiamo  considerate  le  variazioni  di  volume  dei  corpi, 
come  dipendenti  dall’accumulazjone  del  calorico  nell’  interno  di  essi  o 
dal  suo  sprigionamento , sicché  noi  dovevamo  considerare  due  effetti 
insieme,  cioè  la  dilatazione  e l’elevazione  di  temperatura  per  una  parte, 
e dall’  altra  la  contrazione  e il  raffreddamento  ; c la  teoria  di  questi  ef- 
fetti ci  ha  condotti  a decomporre  col  pensiero  fl’  azione  del  calorico  in 
due  azioni  distinte , ossia  a suddividere  il  calorico  stesso  io  due  parti 
destinate  a produrre  i due  effetti  citati. 

Passiamo  ora  a sviluppare  alcuni  fenomeni  che  si  limitano  soltanto 
a certi  corpi  e a certe  circostanze  particolari,  nelle  quali  ha  parte  sol- 
tanto la  porzione  di  calorico  che  produce  la  dilatazione , oppur  quella 
da  cui  deriva  la  contrazione,  sicché  al  termine  dell’uno  o dell’altro 
effetto  la  temperatura  si  trova  la  stessa  di  prima.  Esaminiamo  primie- 
ramente ciò  che  accade  in  questa  specie  di  casi  a uu  fluido  elastico  coma 
l’aria. 

aat).  Supponiamo  un  termometro  posto  sotto  un  recipiente  in  mezzo 
ad  una  massa  d’aria,  in  modo  che  l’apparecchio  e tutti  i corpi  circonvi- 
cini sieno  in  equilibrio  di  temperatura  con  essa.  Se  l’ aria  venga  dila  - 
tata , il  termometro  subito  si  abbassa;  e se  al  contrario  l’aria  venga 
compressa,  il  termometro  si  alza.  Nel  primo  caso  l’aria  avendo  bisogno 
di  impiegare  per  la  sua  dilatazione  una  quantità  di  calorico  , la  qual* 
per  questa  ragione  appunto  diverrà  latente , toglie  immediatamente  al 
termometro  e all’  apparecchio  una  porzione  di  quello  che  essi  con- 
tengono : ma  ben  presto  il  calorico  che  giunge  dai  corpi  circonvicini , * 
nei  quali  non  è più  in  equilibrio  con  quello  dell’aria  contenuta  nel 
recipiente,  riduce  e questa  aria  e il  termometro  alla  primitiva  tempe- 
ratura , dimanieraché  il  liquido  dello  strumento  che  in  principio  era 
sceso  ad  un  tratto , risale  al  medesimo  grado.  Nel  secondo  caso  , l’aria 
mentre  vien  compressa,  sviluppa  una  parte  del  suo  calorico  latente  eguale 
a quella  di  cui  in  seguito  avrebbe  bisogno  per  prender  di  nuovo,  nel 
dilatarsi , il  suo  volume  primitivo  , e Cede  questo  calorico  al  termometro 
e all’ apparecchio  : ma  dopo  la  compressione,  comunicandosi  sempre 
piò  da  vicino  ai  corpi  circostanti  il  calorico  che  era  stato  abbandonalo 
dall’  aria  , viene  a ristabilirsi  l’ uniformità  di  tempciaiura , e il  liqnido 
del  termometro  scende  di  nuovo  al  suo  primo  livello. 
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a3o.  Ordinariamente  le  variazioni  del  termometro  che  accadono  in 
ambedue  i casi  non  eccedono  uno  o due  gradi  : ma  però  si  vede  facil- 
mente che  il  cambiamento  che  prova  l’aria  corrisponde  a una  differenza 
di  temperatura,  la  quale  è ben  lungi  dall’essere  rappresentala  dal  moto 
del  liquido  del  termometro;  poiché  questo  strumento  dovrebbe  riguar- 
darsi come  vero  termometro  , solamente  perchè  la  sua  massa  è come  in- 
finitesima relativamente  a quella  dell’aria  ($.  «4a.  ),  e perchè  dall’al- 
tra parte  l’aria  non  potrebbe  nè  togliere  ai  corpi  circostanti  una  por- 
zione del  loro  calorico,  nè  cederne  ad  essi  una  porzione  di  quello 
che  si  sprigionerebbe  dal  suo  interno.  Ma  la  massa  del  termometro  è 
anzi  molto  più  considerevole  di  quella  dell’aria  ; c quindi  ia  tempera- 
tura di  essa  , nel  dilatarsi,  si  abbassa  meno  di  quello  che  si  abbasserebbe 
se  non  avesse  nessuna  comunicazione  col  termometro,  perché  questo 
strumento  le  restituisce  una  porzione  di  calorico,  che  di  sensibile  è di- 
ventato latente  : ma  la  temperatura  dell’  aria  nel  comprimersi  si  eleva 
meno  di  quello  che  si  eleverebbe  nel  caso,  in  cui  quest’aria  fosse  indi- 
pendente  dal  termometro,  perchè  questo  le  toglie  una  porzione  del  calo- 
rico che  si  sprigiona  per  passare  dallo  stato  latente  allo  stato  sensibile. Cosi 
il  termometro  fa' sparire  una  parte  del  cambiamento  di  temperatura  che 
dovrebbe  indicare  totalmente;  e 1}  indicazione  c difettosa  ancora  , per- 
chè il  calorico  ceduto  dall’apparecchio  all’  aria  che  si  dilata,  esercita  su 
questo  strumento  un’  influenza  estranea,  la  quale  si  oppone  all’ abbas- 
samento del  liquido,  o perchè  l’influenza  del  calorico  tolto  dall  appa- 
recchio stesso  all’aria  compressa  è nullo  per  il  termometro,  il  liquido  • 
del  quale,  per  questa  ragione  appunto,  resta  al  di  sopra  della  sua  vera 
altezza  (>4). 

(i4)  Il  Cavalier  Morosi  famoso  meccanico  , e ben  noto  nella  Repubblica  delle 
Scienze,  studiando  il  modo  di  trovar  mezzi  economici  nell’uso  del  combusti- 
bile  per  lo  sprigionamento  del  calorico  , e di  ottenerlo  , se  era  possibile  , in 
una  proporzione  utile  e applicabile  agli  nsi  sociali , traendo  partito  da  questo 
principio  fisico  , che  la  confricazione  sviluppa  calorico  , immaginò  nell’  anno 
scorto  un’  esperienza  ingegnosissima  , di  coi  qui  indicheremo  soltanto  i resul- 
tamenti  generali. 

Confricando  egli  per  mezzo  del  tornio  alcuni  cilindri  metallici  , trovò 
t.°  Che  si  sviluppa  tanto  maggior  quantità  di  calorico  quanto  maggiore  i il'  ' 
numero  dei  ponti  di  contatto  tra  r corpi  confricati. 

a.0  Che  per  confricare  il  maggior  numero  possibile  di  punti  , bisognava  che 
le  parti  confricate  , oltre  ad  esser  premute  , fossero  ancora  dotata  di  elasticità. 

3.*  Che  fra  i metalli  sperimentati  da  lui,  cioò  ferro  , acciaio  , rame  , ottone, 
stiglio  , piombo,  lega  di  stagno  , lineo  e bismuto,  dal  piombo  in  circostanze 
eguali  ti  Sviluppò  la  maggior  quantità  di  calorico. 

4.°  Che  la  pressione  contribuisce  piò  dalle  celerilà  alla  produzione  dal  calo- 
rico. 
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Spiegazione  di  diversi  fenomeni. 


•j3i.  D»  qualche  tempo  suol  farsi  un’esperienza  in  cui  si  può  tener' 
dietro  con  l’ occhio  all’andamento  del  calorico  nella  dilatazione  dell'a- 
ria. Se  dopo  aver  compresso  questo  fluido  in  un  recipiente  di  vetro  dove 
è posto  un  barometro  , si  apre  la  chiave  destinata  a fare  escir  1* aria,  il 
mercurio  del  barometro  scende  rapidamente  ; e se  allora  si  chiude  ad 
un  tratto  la  chiave,  il  mercurio  sale  lentamente  fino  a una  certa  altezza 
alla  quale  resta  stazionario. 

Accade  questo  effetto  perchè  nel  momento  in  cui  si  apre  la  chiave, 
non  potendo  l’aria  togliere  istantaneamente  all’apparecchio  e ai  corpi 
circonvicini  la  quantità  di  calorico  necessaria  alla  sua  dilatazione,  toglie 
a se  stessa  una  porzione  del  suo  calorico  sensibile  ; e poiché  la  sua  tem- 
peratura si  abbassa  di  un’ cgual  quantità , la  diminuzione  di  elasticità 
che  ne  deriva  produce  un  eccesso  di  abbassamento  nella  colonna  del 
barometro  : ma  chiusa  la  chiave , tornando  l’ aria  alla  sua  prima  tempe- 
ratura, riacquista  una  porzione  della  sua  elasticità , lo  che  fa  elevar»  la 
cnlonna  di  mercurio  finché  sia  ristabilito  V equilibrio  (a). 

st3a.  Nelle  miniere  di  Schemntfz  in  Ungheria,  è stata  io  uso  per 
moltissimo  tempo  una  macchina  chiamata  a acqua  e ad  aria  , facendo 
le  veci  difuna  tromba,  nella  quale  invece  dello  stantuffo  si  faceva  operare 
l’ elasticità  d’ una  massa  d’ aria  compressa  da  una  colonna  d’acqoa  di 
4o  o 5o  metri  di  altezza  Quando  si  voleva  dare  un  divertimento  a chi 
veniva  a visitar  le  miniere , si  apriva  una  chiave  che  lasciava  cscire 
l’aria  compressa,  mettendo  all’orifizio  della  chiave  stessa  il  berretto  di 
uno  dei  lavoratori , e subito  la  superficie  di  qnesto  berretto  veniva  co- 
perta di  una  specie  di  ghiaccio  bianchissimo,  moltissimo  compatto,  e 
simile  alla  grandine  (i).  In  tal  caso  l’aria  che  esciva  rapidamente, 
portando  con  se  il  vapore  acquoso  di  cui  si  era  saturata  nell’interno 
della  tromba , provava  un  altissimo  grado  di  rarefazione.  Divenuta  per 


Per  mezzo  d'un  meccanismo  ingegnosamente  combinato,  potè  questo  va- 
lente Pitico  rilevare  cou  precitione  la  quantità  di  calorico  triloppato  in  un 
dato  tempo , con  nna  pressione  data  , e con  una  data  celerità-  Per  il  pubblico 
vantaggio  resta  a desiderarsi,  che  nuove  esperienze  di  qnesto  genere  abbianomi 
esito  migliore  di  quello  che  egli  ha  potuto  ottenere  nell'  applicazione  utilissi- 
ma che  tveva  tanfata  , per  far  bollir  l’acqua  economicamente  nelle  caldaie  d'  un 
filatoio  di  seta.  V.  Bibl.  Unir.  T.  XXI.  91. 

(a)  E ai  Ile  t , Saura,  des  mina.  n.  76,  p.  967. 
b)  Ballici,  Saura,  de  Phytiq.  , pluvi  òse  an.  Vili,  p.  l6ff. 
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così  dire  avida  di  calorico  a scapito  di  tutto  ciò  che  poteva  somministrar  - 
gitene,  e specialmente  del  vapore  che  era  a contatto  con  le  sue  molecole, 
ne  toglieva  a questo  una  quantità  tanto  considerevole  , da  farlo  passare 
ad  un  tratto  dallo  stato  di  fluido  elastico  a quello  di  solido,  dimaniera- 
che  si  disponeva  in  forma  di  ghiaccio  sui  primi  corpi  che  l’aria  incon- 
trava nello  spazio  circostante. 

a 33.  Un  altro  fatto  curiosissimo  prova  quanto  considerevole  è la 
quantità  di  calorico,  di  cui  si  spoglia  l’ aria  quando  ristringe  il  suo  vo- 
lume Si  pone  un  pezzetto  d’esca  all’ estremità  inferiore  interna  deltubo 
in  una  specie  di  tromba  che  serve  a comprimer  l’aria;  quindi  spingendo 
con  violenza  lo  stantuffo  nella  tromba  stessa,  il  calore  che  si  sviluppa 
per  effetto  della  condensazione  dell’aria  è tanto  attivo  da  far  accendere 
l’esca  E se  il  fondo  di  questo  corpo  di  tromba  sia  mobile,  formalo  di 
acciaio , al  centro  del  quale  sia  adattata  una  leote  di  vetro  per  vedere 
l’ interno,  si  vede  scintillare  in  mezzo  all’aria  condensata  una  traccia  di 
luce  viva  e brillante  (a). 

a34>  Si  sa  che  dalla  combustione  del  gas  ossigeno  e del  gas  idro- 
gene prodotta  dalla  scintilla  elettrica,  resulta  la  composizione  dell’acqua. 
Il  celebre  Biot  annunziò  che  invece  di  ottener  questo  effetto  con  l’ elet- 
tricismo. poteva  ottenersi  con  una  rapidissima  compressione  d’aria,  per 
mezzo  dello  sprigionamento  di  un’abbondante  quantità  di  calorico,  il  qua- 
le non  potendo  dissiparsi  tutto  ad  un  tratto,  eleverebbe  la  temperatura  dei 
gas  a segno  da  produrre  l’ infiammazione  di  essi.  Quantunque  Biot  cre- 
desse inutile  il  verificare  direttamente  un’asserzione  si  strettamente 
connessa  con  le  piò  note  osservazioni , era  nientedimeno  si  importante 
l’esperienza , che  dopo  averla  indicata  , nasceva  un  certo  obbligo  di  ese- 
guirla. Egli  si  servi  di  una  tromba  da  fucile  ad  aria  , chiusa  nel  fondo 
con  un  pezzo  di  ghiaccio  densissimo,  e avendo  introdotto  nell’interno 
di  questa  tromba  una  mescolanza  dei  di. e gas , dopo  un  colpo  di  stan- 
tuffo, comparve  subito  una  luce  vivissima  accompagnata  da  una  vio- 
lenta detonazione , che  era  un  indizio  sicuro  della  combinazione  dei 
due  gas.  Questa  esperienza  richiede  alciine  precauzioni  a scanso  del 
pericolo  a cui  espone  gli  sperimentatori  (A). 

fa)  BulUtim.  dea  Seìencea  de  la  Soditi  Philomat. , prairial , aa.  XII, 
p.  Spg.  • 

(b)  Magatiti  encyclopidiquc , ou  Juur/i.  dea  acienc.  , dea  lett.  et  dea  urta , 
Jvril  l8o5  , Germinai  Ad.  XIII,  p.  4a*- 
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Limiti  dei  fenomeni  relativamente  ai  liquidi  e ai  solidi,  > 

i35.  Poiché  i liquidi  non  tono  sensibilmente  compressibili , non  si 
ottiene  veruno  sprigionamento  di  calorico  nè  coti  agitarli,  né  col  tentare  di 
ristringere  in  un  minore  spazio  il  volume  di  essi.  Tanto  la  loro  contra- 
zione quanto  la  loro  dilatazione  lamio  parte  sempre  di  un  fenomeno 
composto  , il  quale  è l’effetto  di  queste  due  operazioni,  combinate  con 
]'  elevazione  o con  1’  abbassamento  di  temperatura. 

n3f>.  Varie  sono  le  maniere  con  cui  può  farsi  scemare  il  volume  dei 
corpi  solidi , lo  che  produce  in  essi  un  effetto  analogo  a quello  che  nel 
medesimo,  caso  si  osserva  nei  fluidi  elastici.  Quando  si  batte  una 
sbarra  di  ferro  caldo,  ciascun  colpo  di  martello  ravvicinando  le  mole- 
cole di  esso , fa  escire  certi  getti  di  calorico  radiarne , che  diveugou 
sensibili  per  l’ impressiou  di  calore  che  eccitano  ali’ intorno. 

Lo  stesso  accade  proporzionatamente  in  virtù  dell’azionedi  un  torchio, 
delle  filiere  , e di  ripetute  percosse  sopra  i metalli  a freddo,  in  moltissime 
operazioni  relative  alle  arti.  Spesso  ancora  si  osserva  in  questi  metalli , 
dopo  tale  operazione  , un  calore  considerevole , che  deriva  da  quella 
porzion  di  calorico  , la  quale  essendosi  sprigionata  dall’  interno,  non  ba 
avuto  tempo  di  spargersi  uei  corpi  circostanti,  per  ristabilire  l’equili- 
brio di  temperatura.  , . 

i 11  confricare , che  può  considerarsi  come  una  specie  di  battere  a 
freddo,  produce  calore  per  uu  motivo  simile,  cioè  condensandole 
parli  confricate  , e faceudo  sprigionare  in  tal  modo  una  quantità  di  ca- 
lorico, Pes  indicare  questi  diversi  effètti  ebe  si  osservano  in  un  corpo  , 
tanto  allorché  vien  dilatato  dal  calorico  di  cui  per  cosi  dire  si  imbeve, 
quanto  allorché  una  causa  che  ristringe  il  suo  volume  ue  spreme  il  ca- 
lorico, i corpi  sono  stati  chiamali  spugne  di  calore. 

• • ' f . % 

Differenza  fra  l:  effetto  della  compressione  e L’  effetto 
del  raffreddamento. 

i ’ , , 1 é , i 

zZq.  O si  ristringa  un  corpo  per  effetto  di  raffreddamento  o per 
effetto  di  compressione,  nell’uno  e nell’altro  caso  perde  una  certa 
quantità  del  suo  calorico , cedendolo  ai  corpi  circonvicini  : ma  nel,  pri- 
mo caso  il  corpo  si  spoglia  nel  tempo  stesso  di  quella  porzione  del  suo 
calorico  , che  lo  conservava  alla  temperatura  primitiva  , e di  quella  che 
richiedevano  le  dimensioni  del  volume  che  corrispondeva  a questa  tem- 
peratura; e nel  secondo  caso  questo  corpo  sviluppa  soltanto  la  porzione 
relativa  alla  differenza  di  volume  , dimanierachè  resta  alla  sie$'a  lempe- 
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rata»  di  prima.  Se  duaque  due  corpi  aegual  temperatura  sicuo  «cernati 
egualmente  di  volume  , ma  uno  per  effetto  di  compressione  , l’ altro  per 
effetto  di  raffreddamento  , il  secondo  avrà  perduta  una  quantità  di  calo- 
rico maggiore  di  quella  perduta  dal  primo. 

Sieno  per  esempio  due  masse  eguali  d’aria  m , ni',  ambedue  a a5* 
«opra  lo  zero  del  termometro  centigrado.  Se  l' aria  m si  raffreddi  fino  a 
zero  , il  suo  volume  si  troverà  scemato  di  — incirca , come  si  dimostra 
con  una  regola  che  indicheremo  in  seguito.  Se  comprimiamo  l’aria  ni',  ' 
fioche  il  suo  volume  sia  scemàto  parimente  ~ , la  sua  temperatura  non 
•i  altera,  e resta  a dunque  quest’aria  ha  perduto  minor  quantità  di 
calorico  della  prima  m che  è scesa  a zero.  Finalmente  se  comunichia- 
mo all'  aria  m ima  quantità  di  calorico  capace  a far  risalire  di  a5°  la  sua 
temperatura,  rendendola  cosi  eguale  nuovamente  a quella  di  to',  e sup- 
poniamo nel  tempo  stesso  che  una  forza  qualunque  la  comprima  in 
modo  da  ritenerla  nello  stesso  spazio,  in  tal  caso  le  due  masse  d’aria 
saranno  in  eguali  circostanze.  Sia  t la  quantità  di  calorico  comunicata 
all’aria  m,  e a la  quantità  che  essa  aveva  perduto  nel  raffreddarsi finoa 
zero  • a meno  l rappresenterà  in  questo  caso  la  perdita  di  a : ma  questa 
perdita  è eguale  alla  perdita  di  to',  dunque to',  nel  ristringersi  di  -y,  ha 
’ perduto  meno  per  effetto  di  compressione , diaquello  «he  abbia  perdu- 
to m , nel  ristringersi  egualmente  per  effetto  di  raffreddamento. 

Se  sia  d la  quantità  di  calorico  perduta  da  to',  d più  t sarà  la  per- 
dita di  m.  In  questa  espressione,  d rappresenta  una  perdita  , comune 
alle  due  masse  d’aria,  d’una  porzion  di  calorico  che  era  latente , e luna 
perdila  particolare  fatta  da  m d’una  porzione  del  suo  calorico  sensi- 
bile : la  quantità  d è quella  che  sprigionandosi  ha  prodotto  la  contra- 
zione delle  due  a rie.  e la  qqpntità  t è quella  che  nell’escire  ha  prodotto 
il  raffreddamento  di  m. 

■i38.  1 corpi  solidi , come  i metalli , di  cui  si  ristringe  il  volume  bat- 
tendoli a freddo,  sono  nello  stesso  caso  dell’aria  to',  e in  questa  opera-  ( 
zinne  perdono  soltanto  una  qnantità  di  calorico  rappresentala  da  d , la 
quale  in  certe  circostanze  c molto  considerevole  , come  abbiamo  veduto, 
ma  sempre  però  inferiore  alla  quantità  d più  t che  ossi  perdereb- 
bero nel  ristringersi  in  un  rapporto  eguale  per  via  di  raffreddamento' 
Tutta  la  differente  che  passa  fra  i metalli  « l’ aria  si  è , che  i metalli , 
perchè  son  duttili , restano  naturalmente  nello  stato  iu  cui  sono  stati 
ridotti  nell’  operazione  del  batterli . e l' aria  non  resta  in  uno  stato  di 
contrazione , se  non  ve  la  conserva  la  forza  che  ve  T ha  ridotta.  L’affinità 
che  conserva  le  molecole  metalliche  nelle  loro  nuove  situazioni,  produce 
un  effetto  simile  a quello  della  compressione , che  distrugge  la  tendenza 
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che  ha  l’ aria  a prendere  di  nuovo  il  tuo  primo  volume  in  forza  della 
tua  elasticità.  - 

. ••  « • » 

6.  DELLA  LEGGE  CON  Ct>I  I FLl'IDI  ELASTICI  Vini  ANO  DI  VOLUME 
' * ' PER  EFFETTO  DELLA  PRESSIONE. 

Le  esperienze  fatte  da  Boyle  e da  Marmile , nelle  quali  1’  aria  atmo- 
sferica si  prende  per  causa  dei  fenomeni •,  hanno  servito  a stabilire  la 
legge  che  ora  passiamo  a spiegare;  e per  quanto  queste  esperienze  sieno 
d’ un’ epoca  assai  lontana,  devon  pur  essere  il  soggetto  delle  nostre  os- 
servazioni , perchè  i resultamene  di  esse  sono  come  il  modello  di  quelli 
ottenuti  in  seguito  da  molti  altri  fisici , con  esperienze  dirette  al  mede- 
simo fine. 

339.  Si  prende  dunque  un  tubo  di  vetro  ricurvo,  di  cui  il  braccio 
più  corto , che  deve  essere  di  egual  diametro  in  tutta  la  sua  estensione  , 
ha  circa  3a  centimetri  o 11  pollici  di  altezza  , ed  è chiuso  ermeticamente 
alla  sua  estremità.  L'altro  braccio  che  è aperto , deve  essere  alto  almeno 
36  decimetri  o 8 piedi  ; e il  tutto  adattato  ad  una  tavoletta  su  cui  è 
segnata  una  divisione  adattata  ai  dne  tubi.  E primieramente  si  versa  un 
poco  di  mercuriomella  porzione  ricurva,  per  avere  una  linea  di  livello, 
e si  conta  il  numero  dei  gradi  compresi  Ira  questa  linea  e 1’  estremità 
superiore  del  braccio  più  corto.  In  questo  stato  di  cose  1’  aria  che  occupa 
questo  braccio  , con  la  sua  elasticità  fa  equilibrio  alla  pressione  della 
colonna  d’  aria  atmosferica  che  gravita  nell’altro  braccio,  e la  pressione 
della  quale  vien  trasmessa  per  mezzo  del  mercurio  contenuto  nella  cur- 
va inferiore  ; pressione  che , come  già  vedemmo  , è eguale  a quella 
d'una  colonna  di  mercurio  di  circa  76  cent^nclri  o 38  pollici  di  altezza. 
Si  versa  quindi  nn  poco  di  mercurio  nel  braccio  più  lungo,  e nel  tempo 
stesso  l’ aria  ristringendosi  nell’  altro  braccio , per  l’ eccesso  di  pressione 
che  ne  resulta,  il  mercurio  si  eleva  iu  questo  braccio  stesso  fino  alla 
formazione  dell’  equilibrio,  io  questo  caso  si  misura  da  una  parte  la 
lunghezza  di  questa  colonna  d’ aria  compressa  , e dall’  altra  parte  si  mi- 
sura l’eccesso  della  colonna  di  mercurio  contenuto  nel  braccio  più  lungo 
sa  quella  del  braccio  più  corto.  Per  maggior  semplicità  supponiamo  che 
questo  eccesso  sia  di  76  centimetri  ; in  tal  caso  si  trova  che  la  colonna 
d’ aria  compressa  è ridotta  alla  metà  dell’  altezza  che  aveva  prima  che 
vi  si  introducesse  il  mercurio.  Ma  questa  colonna  è caricata  di  un  peso 
doppio  del  primo,  perchè  una  pressione  di  76  centimetri  di  mercurio  è 
stata  aggiunta  a un’egual  pressione  esercitata  dall’  aria  atmosferica , e 
che  non  si  suppone  scemata  , potendosi  trasenrare  la  piccola  differenza 
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che  resulta  dall’ essere  ora  occupati  dal  mercurio  i 76  centimetri,  che 
terminano  inferiormente  questa  colonna.  Jn  generale  , se  si  prende  il 
rapporto  fra  la  prima  pressione  prodotta  dalla  colonna  dell’atmosfera,  e 
qualunque  altra -press ione  esercitata  e da  questa  colonna  e dal  mercurio 
aggiunto,  gli  spazii  corrispondenti  occupati  dall’aria  compressa  saranno 
in  ragione  inversa  delle  pressioni  ; dal  che  si  vede  che  1’  aria  si  contrae , 
come  abbiamo  detto  , in  ragione  dei  pesi  che  la  comprimono.  Se  quindi 
si  ritiri  il  mercurio  a più  riprese,  l’aria  si  dilaterà  per  effetto  della  sua 
elasticità  , e gli  spazii  che  occuperà  successivamente  in  parte  'contraria  , 

saranno  pure  in  ragione  inversa  delle  pressioni.  . * , 

\ 

Resullamento  di  Newton  che  ti  applica  alla  teoria  precedente. 

Un’idea  di  Newton  relativa  agli  effetti  della  compressione  dei 
fl  uidi  elastici , ci  illumina  maggiormente  sulle  circostanze  che  accom- 
pagnano i fenomeni  di  cui  abbiamo  parlato. 

i4o.  Alcune  ricerche  di  cui  parleremo  in  seguito,  hanno  dimostrato 
che  per  una  stessa  temperatura,  l’elasticità  di  una  data  quantità  d’aria 
o di  qualunque  altro  fluido  elastico  è quasi  in  ragione  inversa  del  volu- 
me , cioè  se  comprimendo  1*  aria  , si  riduce  per  esempio  alla  metà  del 
suo  volume , doppia  si  troverà  la  sua  elasticità,  ossia  la  pressione  che 
essa  potrà  esercitare  sopra  una  data  superficie 

i|i.  Figuriamoci  un  volume  d’aria  contenuta  in  uno  spazio  cubico, 
e supponiamo  che  esso  venga  chiuso  in  un  altro  cubo , il  lato  del  quale 
sia  la  metà  del  lato  del  primo.  Poiché  in  questo  caso  le  molecole  dell  aria 
conserverebbero  da  latte  le  parti  la  stessa  disposizione  simmetrica  di 
prima  , è chiaro  che  nel  secondo  cubo , le  facce  del  quale  hanno  un’e- 
stensione 4 volte  minore  di  quelle  del  primo , esisterà  il  quadruplo  di 
molecole  d’ aria  distribuite  sopra  una  data  parie  di  ciascuna  faccia  , e in 
conseguenza  una  elasticità  quadrupla  eserciterà  la  sua  forza  su  qnesta 
medesima  parte;  e poiché  la  pressione  che  è in  ragione  inversa  del  volu- 
me è divenuta  8 volte  maggiore,  la  forza  di  ciascuna  elasticità  sarà  dive- 
nuta doppia.  Dall’altra  parte  il  lato  del  secondo  cubo  essendo  la  metà  di 
quello  del  primo , ossia  la  lunghezza  di  ciascuna  fila  di  molecole  d’  aria 
essendo  divenuta  più  corta  della  metà  , della  metà  pure  sarà  scemata  1? 
distanza  fra  due  molecole  vicine,  e quindi  le  tensioni  dell’elasticità  nei 
due  culli  sono  in  ragione  inversa  delle  distanze  fra  le  molecole  dell’aria. 
Tale  è in  somma  il  resullamento  di  Newton  (a). 

Ma  sappiamo  che  l’elasticità  dell’aria  dipende  dal  calorica, 

»'  * 

( a } Phjìmvphiae  n Giurali*,  prìncìp.  Malcm . Stct,  V . prop.  ^3,  theor.  xf. 
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sicché  possi  nm  considerare  il  calorico  come  formatore  di  piccole  molle 
tese  fra  le  molecole  dell’aria.  Supponiamo  ora  che  le  tensioni  di  queste 
molle  sieno  proporzionate  alla  densità  del  calorico  di  cui  sono  compo- 
ste , o al  numero  di  molecole  di  questo  fluido  che  occupano  un  dato 
spazio.  Se  tutto  il  calorico  contenuto  nel  primo  cubo  fosse  passato  nel 
secondo , la  sua  densità , e in  conseguenza  la  forza  di  ciascuna  molla  , o 
quella  che  ciascuna  molecola  esercita  sulle  sue  vicine , sarebbe  divenuta 
8 volte  maggiore;  ma  essa  è raddoppiata  solamente  , dunque  in  questa 
ipotesi  la  compressione  avrebbe  fatto  uscire  dall’aria  i $-  o i j def* calo- 
rico phe\i  era  contenuto.  Per  verità  noi  ignoriamo  se  la  densità  del  ca- 
lorico varia  nella  stessa  proporzione  della  forza  di  elasticità  , quantun- 
qne  ciò  sembri  molto  verisimile;  ma  almeno  apparisce  chiaro  da  quanto 
abbiamo  detto,  che  in  uti  fluido  elastico  condensato,  la  quantità  asso- 
luta di  calorico  è molto  minore  che  prima  della  condensazione,  quan- 
tunque Il  fluido  contenga  sotto  egual  volume  maggior  quantità  di  calorico, 
lo  che  è conforme  all’  esperienza. 

«43-  Se  al  contrario  si  supponga  che  l’aria  si  estenda  per  mézzo  di 
dilatazione  in  un  altro  cubo  di  lato  doppio  del  primo,  con  un  ragiona- 
mento simile  si  proverà,  che  in  ana  data  porzione  di  superficie  del  secondo 
cubo  esisterà  un  numero  di  molecole  d’  aria  quattro  volte  minore  , e in 
conseguenza  un’elasticità  di  calorico  quattro  volte  minore  egualmente  ; 
e poiché  la  pressione  è divenuta  8 volte  minore,  ogni  forza  elastica  sarà 
scemata  della  metà , e nel  tempo  stesso  sarà  pure  divenuta  doppia  la 
distanza  fra  le  molecole  vicine,  cioè  le  tensioni  elastiche  saranno  in 
questo  caso  ancora  in  ragione  inversa  delle  distanze  fra  le  molecole 
dell’aria.  Se  le  tensioni  dell’elasticità  fossero  proporzionate  alle  densità 
del  calorico  , si  vede  chiaramente  che  l’ aria  dilatata  in  un  volume  8 volte 
maggiore, dovrebbe  contenere  il  quadraplo  di  calorico,  affinchè  ogni  forza 
elastica  fosse  la  metà  di  quella  che  era  in  princìpio,  e quindi  la  quantità 
di  calorico  sarchi»  tripla  della  quantità  primitiva  Ma  poiché  questa 
determinazione  non  è finora  che  ipotetica,  quantunque  forse  non  sia 
molto  lontana  dal  vero,  tutto  ciò  che  dalle  cose  premesse  possiamo  con- 
cludere con  certezza  si  è,  che  un  fluido  elastico  dilatato  contiene  una 
quautità  di  calorico  molto  maggiore  che  prima  della  dilatazione  , quan- 
tunque a volume  eguale  la  quantità  sia  minore. 


.43 


;•  n»OME.i|  CHE  DIPENDONO  DALL’ AZIONE  DEL  CALORICO  PER  FAR  VARI \ RI 
IL  VOLUME  E L’ELASTICITÀ  DEL  FLUIDO  CHE  NE  È L*  AGENTE. 

L’argomento  che  siamo  per  studiare  non  fari  che  presentare  sotto 
una  forma  diversa  il  resultamenta  della  legge  di  Marioue  , facendo  in- 
tervenire nei  fenomeni  l’azione  del  calorico;  il  rjual  resultamenlo  è 
nella  classe  di  quelli  che  appartengono  alle  scienze  naturali,  le  quali 
hanno  principiato  a svilupparsi  per  mezzo  di  semplici  cognizioni  acqui- 
state nello  studiare  quei  corpi,  che  presentandosi  naturalmente  all’osser- 
vazione , sembrano  porsi  come  da  se  stessi  in  tal  situazione  da  essere 
interrogati  i primi  dall’  esperienza.  In  tal  modo,  sottoponendo  l’aria 
atmosferica  all’  azione  del  calore  , fu  in  principio  conosciuta  la  legge 
con  cui  opera  questo  fluido , dilatandosi  dentro  certi  limili  di  tempe- 
ratura , se  non  che  a quell’  epoca  non  era  questa  che  una  legge  partico- 
lare, e come  inerente  alla  Fisica  dell’aria:  ma  da  che  la  chimica 
è stata  arricchita  dalla  scoperta  di  molte  sostanze  invisibili»,  cla- 
stiche, e che  nel  tempo  stesso  possono  esser  compresse  al  pari  dell’a- 
ria , i fisici  hanno  preso  a considerare  queste  nuove  specie  di  aria  sotto 
il  medesimo  aspetto;  e con  queste  ricerche  hanno  ottenuto  il  gran  van- 
taggio, del  quale  potrebbero  egualmente  citarsi  varii  esempii  in  molli 
altri  generi , cioè  di  far  servare  1’  uniformità  dei  resultamene  a provare 
la  generalità  delle  proprietà  da  cui  essi  dipendono;  e ha  condotto  gra- 
datamente la  scienza  a tal  punto  di  elevatezza,  da  riunire  tutti  i fenomeni 
sotto  un  solo  punto  di  vista. 

»44.  Il  calorico  il  quale  accresce  il  volume  dell’aria  a misura  che  ne 
eleva  la  temperatura,  se  abbia  la  facoltà  di  dilatarsi , accresce  la  forza 
elastica  di  essa  senza  alterarne  il  volume,'  cioè  l’aria  in  tal  caso  esercita 
uno  sforzo  maggiore  contro  l’ostacolo  che  la  trattiene.  Ora  è chiaro  che 
la  nuova  pressione  che  è necessaria  per  impedire  che  una  massa  d’aria 
riscaldata  si  dilati , indica  quanto  l’ aria  si  dilaterebbe  efTettivamcDte  se 
proseguisse  ad  esser  sottoposta  alla  pressione  primitiva.  Supponiamo  per 
esempio  che  questa  sia  eguale  alla  pressione  media  dell’atmosfera,  che  fa 
equilibrio  al  peso  di  una  colonna  di  mercurio  di  28  pollici  : supponia- 
mo inoltre  che  l’ azione  di  un  nuovo  calore  accresca  {'elasticità  dell’  aria 
a tal  segno  , che  per  tenerla  chiusa  nel  medesimo  spazio  sia  necessaria 
una  pressione  doppia  , cioè  di  5t>  pollici  o »f*a  centimetri  di  mercurio: 
si  concluderà  in  tal  caso,  che  se  l’aria  avesse  dovuto  sostenere  la  sola 
pressione  di  y6  centimetri , il  suo  volume  si  troverebbe  raddoppiato  , 
quando  la  sua  elasticità  scemata  dalla  dilatazione  facesse  equilibrio  a 
questa  pressione  medesima. 
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I primi  resultamenli  relativi  a questo  soggetto  *on  quelli  di 
Amontons , uno  dei  fisici  die  abbia  più  conosciuto  l’ arte  di  mettere  in 
azione  la  natura  col  mezzo  dell’ esperienza,  e di  farla  parlare  nel  tempo 

•tesso  agli  occhi  ed  allo  spirito.  . 

3^5.  Ecco  il  modo  con  cui  egli  misurava  l’aumento  dell  elasticità 
dell’aria  fra  due  noti  limiti  di  calore.  Per  il  più  basso  di  questi  «limiti 
aveva  scelto  la  temperatura  moderata  che  regna  in  primavera  o in  au* 
tuono,  cioè  di  circa  i^di  Rèaumur,  e l’altro  limite  era  il  grado  dell’acqua 
bollente:  e qui  dobbiamo  osservare  che  Amontons  fu  il  primo  a vedere  il 
fenomeno  singolare  die  si  osserva  in  questo  liquido  , il  quale  giunto 
che  sia  allo  stato  di  ebollizione,  resta  alla  stessa  temperatura,  per  quanto 
ti  continui  osi  accresca  l’attività  del  calore.  Ma  a quest’epoca  non  si  co- 
nosceva il  termine  opposto , cioè  quello  del  ghiaccio  che  si  fonde  , e in 
mancanza  di  questo  termine  fisso,  Amontons  aveva  adottatola  tempera- 
tura media  fra  i diversi  gradi  di  calore  e di  freddo  che  proviamo  nei  no- 
stri climi.  Il  suo  apparecchio  consisteva  in  un  tubo  di  vetro,  la  parte  i e- 
riore  del  quale  era  curva  e terminava  con  una  palla  ; il  braccio  aperto  , 
lungo  circ*  47  pollici  o 137  centimetri,  aveva  un  piccolissimo  diametro  , 
mentre  quello  della  palla  era  proporzionajame  nte  molto  più  grande. 
Introduceva  egli  nel  tubo  una  qnantità  di  mercurio  bastante  ad  empirne 
la  curva,  sicché  quando  il  tubo  era  situato  verticalmente  , il  mercuiio 
si  fermava  da  una  parte  nella  porzione  inferiore  della  palla  , e dall  al- 
tra alla  medesima  altezza  nel  tubo;  e questo  livello  dipendeva  dall  aria 

contenuta  nella  palla,  la  quale  restando  nello  stato  naturale,  faceva 
equilibrio  con  la  sua  elasticità  alla  pressione  dell’  atmosfera. 

La  primitiva  temperatura  essendo  di  «4°  R-»  come  abbiamo  detto, 
la  temperatura  della  palla  veniva  elevata  al  calore  dell’  acqua  bollente  : 
con  ciò  l’ aria  interna  della  palla  acquistava  un  aumento  di  elasticità  , 
per  cui  una  porzione  del  mercurio,  sul  quale  esercitava  la  sua  pressione, 
passava  nel  tubo,  elevandosi  in  esso  a guisa  di  colonna.  Frattanto  l’aria 
si  dilatava  per  occupare  lo  spazio  abbandonato  dal  mercurio;  ma  poten- 
dosi trascurare  la  quantità  della  sua  dilatazione , attesa  la  gran  capacità 
della  palla  , si  poteva  riguardare  come  non  cambiato  il  suo  volume; 
dimanierachè  l’aumento  d’elasticità  , misurata  dalla  colouna  di  mercu- 
rio che  si  alzava  sopra  il  livello,  si  trovava  sensibilmente  proporzionata 
all’aumento  di  forza  clastica  dell’aria.  Ma  sul  priucipio  dell’esperienza 
quest’aria  sosteneva  la  pressione  dell’atmosfera,  che  rappresentava 
quella  d’  una  colonna  di  mercurio  di  a8  pollici , o 7^8  roilliqietii  di 
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lungtiezza  : del  retto  dacché  l’aria  si  era  riscaldala  fino  al  calore  dell'  a- 
equa  bollente,  il  mercurio  spinto  nel  tubo  vi  occupava  uno  spazio  di 
circa  g pollici  e j o 6 sopra  il  livello,  cioè  la  pressione  a cui 

l’aria  faceva  equilibrio  era  iu  questo  caso  37  pollici  e -j  , o ioio™™,  6. 
Amontons  aveva  concluso  da  ciò  , che  dalla  temperatura  media  fino  al 
grado  dell’acqua  bollente,  l’ elasticità  dell’aria  , tenuta  in  principio  in 
stalo  di  tensione  dalla  pressione  media  deli’aimosfcra , cresce  un  terzo 
in  circa. 

Se  in  vece  di  lasciare  in  principio  sostenere  all'aria  della  palla  la 
sola  pressione  media  dell’atmosfera,  si  caricasse  inoltre  d’ una  colouna 
di  mercurio  lunga  per  esempio  28  pollici,  nel  qual  caso  la  pressione  sa- 
rebbe doppia,  e l'aria  occuperebbe  la  metà  dello  spazio  che  avrebbe  occu- 
pato nello  stato  naturale  (§.  2^0.),  l’elasticità  di  questo  fluido  crescerebbe 
sempre  nello  stesso  rapporto  per  effetto  del  calore  dell’  acqua  bollente  , 
cioè , nel  nostro  caso,  essendo  la  pressione  primitiva  5ti  pollici , l’ allun- 
gamento della  colonna  sarebbe  18  pollici  e 

a46.  Amontons  immaginò  di  applicare  quest’  ultimo  resnltamcnto 
alla  costruzione  d’ un  termometro  a aria  che  fosse  paragonabile  . e per 
mezzo  del  quale  si  potessero,  secondo  lui,  trasmettere  alla  posterità  le  os- 
servazioni che  fossero  stale  fatte  nei  diversi  climi,  mentre* fino  a quel- 
l'epoca gli  strumenti  di  questo  genere  non  avevano  fra  loro  veruna  con- 
formità, e no»  davano  se  non  indicazioni  locali  e isolale.  Questo  termo- 
metro aveva  molli  inconvenienti , a cagione  dei  quali  ne  è stato  abban- 
donato l'uso  : infatti  la  temperatura  media  non  dava  un  limite  assai 
costante;  bisognava  inoltre  , quando  si  consultava  lo  strumento,  aver 
riguardo  all’altezza  del  barometro , per  far  la  correzione  che  richiedeva 
la  variazione  della  colonna  di  mercurio  0 sopra  o sotto  i 28  pollici;  e 
finalmente  un  tal  termometro  era  incomodo  per  la  grandézza  delle  sue 
dimensioni.  Era  però  il  primo  che  fosse  stato  eseguito  in  modo  da  ten- 
dere alla  vera  perfezione  di  questo  genere  di  strumenti  , ed  aveva  un 
termine  invariabile  di  calore  , che  è stato  conservato  ancora  nei  termo- 
metri moderni . come  vedremo  fra  poco. 

a47-  Qualunque  fosse  la  massa  d’aria  che  si  faceva  servire  all  espe- 
rienze di  cui  abbiamo  parlato , l’ elasticità  cresceva  sempre  secondo  la 
stessa  legge;  e quindi  nasceva  il  principio,  che  se  diverse  masse  d’aria* 
diseguali,  supposte  a egual  tempcrtatura , son  caricale  di  pesi  eguali, 
la  forza  loro  di  elasticità  crescerà  pure  di  gradi  eguali  di  calore  , sicché 
per  conservarle  nello  stesso  spazio,  bisognerà  accrescere  di  un’ egual 
quantità  i pesi  che  le  comprìmono. 

Dall’esperienza  resultava  di  più  che  se  masse  d'aria  eguali  cran 
caricale  di  pesi  disegnali , a un’ egual  temperatura , la  lorza  elastica  di 
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ette  cresceva  in  propensione  di  quatti  pesi,  in  virtù  di  uno  stesso  aumento 
di  calore:  cosi  una  massa  d’aria,  che  essendo  in  principio  caricata  di  3o 
pollici  di  mercurio  oltre  la  pressione  primitiva , aveva  acquistalo  un 
aumento  di  elasticità  misurato  da  io  pollici  di  mercurio,  uel  passare 
dalla  temperatura  media  al  grado  dell’ aequa  bollente,  acquisterebbe 
un  aumento  di  ao  pollici,  quando  il  carico  fosse  di  6u  pollici , dirna- 
nieracbè  i pesi  prementi  dovevano  essere  accresciuti  in  egual  propor- 
zione , affinchè  il  volume  non  venisse  cambiato. 

Resuliamenti  di  Gajr-Luuac  e di  Dalton. 

L'instabilità  del  termine  medio  che  Amontons  aveva  preso  nel 
corso  delle  stagioni,  rendeva  necessariamente  incerte  le  conseguenze  che 
egli  deduceva  dalle  sue  osservazioni.  Quindi  molti  fisici  si  sono  occupati 
nello  studiare  questo  argomento,  prendendo  per  limiti  della  temperatura 
il  grado  del  ghiaccio  che  si  fonde  , e quello  dell’  acqua  bollente , e la 
pressione  media  dell’atmosfera  , per  quella  che  doveva  esercitare  un’a- 
zione uniforme  sull’aria  : ma  per  la  gran  diversità  che  si  'osserva  fra  i 
resultamenti  che  essi  ne  ottennero,  era  da  desiderarsi  che  questo  arti- 
colo di  Fisica  fosse  più  rigorosamente  esaminato.  Gay-Lussac  si  propose 
questo  scopo,  e con  una  serie  di  esperienze  eseguite  con  la  massima 
precisione , è giunto  a determinare  non  solo  la  dilatazione  dell’aria 
atmosferica  Ira  i due  citati  limiti , ma  quella  ancora  di  varii  altri  gas 
solubili  e insolubili } e l’ uniformità  che  egli  ha  trovata  nella  legge  di 
dilatazione,  rende  infinitamente  più  degni  d’ ammirazione  e di  fede  i 
suoi  resultamenti  (a"). 

248-  Ma  prima  di  esporli,  egli  ragiona  sui  varii  mezzi  usati  fino  a 
quell’epoca  per  arrivare  al  medesimo  scopo,  e osserva  che  la  causa  la 
quale  più  d’  ogni  altra  ha  contribuito  a renderli  fallaci , è stata  la  pre- 
senza di  alcune  goccie  d’acqua  che  erano  rimaste  nell’  apparecchio  ; la 
qual’ acqua  nell’ evaporare  . occupando  uno  spazio  quasi  1800  volte 
maggiore  che  nello  stato  liquido,  scacciava  una  gran  parte  dell’aria 
contenuta  con  essa  nel  medesimo  globo , sicché  si  attribuiva  all’aria  una 
dilatazione  molto  maggiore,  nella  supposizione  che  essa  sola  empisse  la 
capacità  del  globo,  in  cui  la  temperatura  era  arrivata  al  calore  dell'a- 
cqua bollente.  Gay-Lussac  si  è servito  di  mezzi  diversi  io  quanto  ai  gas 
insolubili  e ai  solubili. 

2/{y.  Ecco  intanto  il  *uo  metodo  relativamente  «i  primi  : si  prende 
(")  Annui , dt  Cium.  . par  Gujrtcn  , Uanfi  , BirtlioìUt , tt.  D.*  148  , p. 
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un  globo  asciuttissimo  , nel  quale  si  introduce  il  gas  di  cui  si  vuoi  de- 
terminare  la  dilatazione  ; quindi  si  fa  riscaldare  il  globo  tino  al  calore 
dell’acqua  bollente,  e quando  la  dilatazione  ha  prodotto  il  suo  effetto 
totale  per  far  escire  uua  porzione  del  gas,  si  fa  raffreddare  il  globo 
stesso  fino  al  grado  del  ghiaccio  che  si  fonde  , c nel  tempo  stesso  si 
lascia  entrare  nel  globo  una  tal  porzione  d’acqua  . quale  la  permette  il 
gas  che  vi  è restato  : sol  che  si  osservi  che  il  gas  nei  suoi  diversi  stati 
deve  sempre  esser  ridotto  all’equilibrio  con  la  pressione  costante  del- 
l' atmosfera.  Ciò  premesso,  il  volume  d’acqua  del  globo  rappresenta  la 
quantità  di  cui  può  dilatarsi  il  gas  che  vi  resta,  dal  grado  del  ghiaecio 
che  si  fonde,  fìao  al  grado  dell'acqua  bollente.  Primieramente  si  pesa  il 
globo  in  questo  stato,  quindi  pieno  d’acqua,  e finalmente  si  pesa  volo: 
la  differenza  di  peso  fra  il  globo  voto  e il  globo  pieno  d’  acqua , indica 
la  capacità  del  globo  ; e la  differenza  di  peso  fra  il  globo  voto,  e il 
globo  contenente  un  volume  d’acqua  , eguale  allo  spazio  che  il  gas  ha 
lasciato  libero  nel  ristringersi , indica  la  misura  di  questo  volume;  e 
con  tutto  questo  è facile  trovare  il  rapporto  fra  i volumi  del  gas  nelle 
due  estreme  temperature. 

*5o.  In  tal  maniera  Gay  Lussac  ha  trovato,  che  l’aria  atmosferica  si 
dilata  dalla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde,  fino  a quella  dell’acqua 
bollente,  in  ragione  di  i io  a i37,5,  che  è un  poco  più  che  3 a q>  quindi 
è che  la  dilatazione  fra  gli  stessi  limiti  è di  o - , ; del  volume 
primitivo  ; e lo  stesso  è resultato  da  simili  esperienze  sul  gas  ossigeue, 
sul  gas  ìdrogene  e sul  gas  azoto. 

a5i.  Per  conoscere  la  dilatazione  dei  gas  solubili,  Gay-Lussac  si  è 
servito  d’  un  mezzo  semplice  egualmente  che  ingegnoso  , prendendo  per 
termine  di  comparazione  la  dilatazione  di  uno  dei  gas  insolubili  che 
erano  stati  il  soggetto  delle  esperienze  precedenti.  11  suo  apparecchio  era 
composto  di  due  tubi  esattamente  graduati,  e immersi  verticalmente  iu 
un  bagno  di  mercurio,  uno  contenente  aria  atmosferica,  l’altro  conte- 
nente il  gas  da  sperimentarsi,  e i due  fluidi  si  ponevano  a eguale 
altezza  nei  tubi:  quindi  questo  apparecchio  veniva  portatola  una  stufa, 
della  quale  si  elevava  gradalameute  la  temperatura;  e i due  gas*$i  ve- 
devano alzarsi  nei  tubi  iu  modo,  che  corrispondevano  sempre  esattamente 
alle  stesse  divisioni,  lo  che  provava  Peguaglianza  delleditatazioni  1 fluidi 
che  sono  stati  il  soggetto  di  questa  comparazione,  sono  il  gas  acido  carbo- 
nico, il  gas  acido  idroclorico,  il  gas  solforoso  e il  gas  uilroso.  Da  questa 
uniformità  con  cui  si  dilatano  i diversi  gas  si  deduceva  intanto  per  analo- 
gia, che  i vapori  dovevano  esser  soggetti  alla  stessa  legge;  e su  questo  pro- 
posito Gay  Lussac  si  è contentato  di  una  sola  esperienza  che  doveva  servire 
piattono  di  esempio  che  di  prova  , cioè  ha  scelto  il  vapore  dell’etere 
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solforico;  e ubando  lo  metodo  che  per  i gas  solubili,  ha  osservato 

che  il  progresso  della  dilatazione  era  assolutamente  eguale  da  una  parte 
e dall’  altra. 

Questi  resultamcnti  son  concordi  co  n quelli  delle  esperienze , che 
verso  l’epoca  stessa  Da  ltnu  aveva  intraprese  in  Inghilterra  relativamente 
allo  stesso  soggetto,  ma  che  non  potevano  esser  note  al  chimico  francese 
quando  espose  le  sue  all’ Insti  luto  nazionale  delle  Scienze  e Arti.  Charles 
aveva  osservati  quindici  anni  prima  simili  effetti  sui  gas  insolubili , ma 
dalle  sue  esperienze  sui  gas  solubili  resultava  una  dilatazione  partico- 
lare per  ciascun  gas,  e però  in  questo  non  era  d’accordo  con  Gaj- 
Luisac- 

Dunque  la  dilatabilitli  dei  varii  gas  e dei  vapori  per  mezzo  dell’a- 
zione del  calore  , non  dipende  in  verun  modo  dalla  natura  di  essi,  ma 
dallo  stato  elastico  di  ci  ascuno.  La  fìsica  non  comparisce  mai  tanto  im- 
portante, quanto  allora  che  lo  studio  dei  fenomeni  naturali  la  conduce  a 
quelle  proprietà  che  1 i generalizzano  , e che  ce  li  presentano  come  riuniti 
in  un  solo. 

i5i.  Per  render  ragione  di  questa  uniformità  della  legge  a cui  son 
soggette  le  dilatazioni  dei  gas  e dei  vapori,  basta  considerare  che  le 
nffìnith  che  esercitavano  fra  loro  le  molecole  di  ciascun  corpo  nello  stato 
liquido , e che  facevano  diversameute  equilibrio  alla  forza  elastica  del 
calorico,  secondo  la  diversa  natura  dei  corpi , sono  interamente  distrutta 
in  virtù  del  loro  passaggio  allo  stato  fluido  ; dunque  in  tal  caso  resta 
soltanto  la  forza  elastica  del  calorico  , la  quale  trovando  le  molecole  di 
lutti  i fluidi  egualmente  disposte  per  cosi  dire  ad  obbedirle,  deve  stabi- 
lire un  ordine  uniforme  nelle  dilatazioni  che  accadono  fra  gli  stessi  limiti 
di  temperatura 

9.53.  Dnlton  , continuando  le  flesse  esperienze  sui  fluidi,  è giunto 
perfino  a ridurre  a una  scala  stessa  le  forze  elastiche  dei  diversi  fluidi 
paragonati  fra  loro  , a temperature  particolari  per  ciascuno  di  essi  (a). 
Ha  trovato  dunque  , che  se  si  prende  per  termine  comune  la  forza  che 
fa  equilibri^  a una  data  pressione,  come  la  pressione  media  dell’ atmo- 
sfera,«il  rapporto  in  cui  varia  questa  forza,  a differenze  eguali  di 
temperatura  , c lo  stesso  per  tutti  i fluidi.  Cosi  il  vapore  acquoso 
che  a una  temperatura  di  ioo°  C ( So0  R ) ( ’b ) , o al  termine  dell’  ebulli- 
«ione  dell’  acqua , è capace  di  sostenere  una  pressione  di  n6e*nt’/nj 
( i8p°  ) , perde  la  pietà  di  sua  forza , per  una  diminuzione  di  icm- 

(o)  Biblioth.  Ttritnn.  ti."  160.  voi.  XX  , p.  343  e seg. 

(b)  Qmndo  parleremo  di  temperatura  , indicheremo  rem  la  lattari  C il  rermo- 
fnetro  centigrado  , e con  la  lettera  R «, nello  di  Réauimi: . 
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peratnra  di  j6®,6  C (t3®,3  R),  e questa  forza  stessa  divieti  dop- 
pia per  un  aumento  di  temperatura  di  ai®,»  C ( i7®.8  R ).  Ora 
il  vapore  di  qualunque  altro  fluido  perde  egualmente  la  metà  di  snu 
lorza,  nel  raffreddarsi  16  ,tì  sotto  il  termine  particolare  delia  sua  ebolli- 
zione , e acquista  una  forza  doppia  nel  riscaldarsi  ai°,i  sopra  il  termine 
stesso. 

»54-  Scegliamo  un  altro  rapporto,  e facciamone  l’ applicazione  al 
vapore  dell’ etere  e a quello  dell’acqua.  Si  sa  che  l'etere  entra  in 
ebollizione  a 38°,8  C,  ( 3i®,4  R ),  cioè  in  questo  stato  esso  sostiene  una 
pressione  di  •jQcentim.  : j0  stesso  vapore  raffreddatofino  a t6",6  C(i  3".  3 RY 
non  sostiene  piu  che  una  pressione  di  3o eentim.  • e questa  è pure  la  pres- 
sione sostenuta  dal  vapore  acquoso  a 77^,8  C (6i®,i  R).  Se  dunque  si 
prende  la  differenza  fra  i6°,6e  38®,8,  che  indicano  per  l’ etere  il  termine 
dell  ebullizione , si  trova  che  essa  è di  ii0,i , eguale  a quella  che  esiste 
fra  7 70, 8 e too®,  che  corrispondono  al  calore  dell’acqua  bollente. 

Dall  altra  parte  il  vapore  dell’etere  riscaldato  fino  a 63°, 8 C 
f !>i®,4  R),  fa  equilibrio  a una  pressione  di  i Qdeeim.,  e il  vapore  acquoso 
ha  la  stessa  forza  . quando  la  sua  temperatura  i di  i3V>  C ( too®  R ). 

E ciascuna  di  queste  dne  temperature  differisce  di  i5®  da  quella , che 
corrisponde  all’ ebullizione  del  liquido  acuì  essa  si  riferisce,  poiché  t 
questa  differenza  è eguale  a 63®,8  — 38® .8 , per  il  vapore  dell’  etere  , e 
a n5® — too®  per  il  vapore  acquoso.  Chiaro  dunque  apparisce  , che  tutti 
i fluidi  su  cui  il  calorico  esercita  la  sua  azione,  si  rassomigliano  fra  loro 
nella  maniera  con  cui  obbediscono  ad  esso,  come  se  non  fosse  che  un 
fluido  solo  preso  in  diversi  stati  di  densità;  e inseguito  questa  rassomi- 
glianza apparirà  ancora  più  chiara. 

Le  ricerche  di  Gay  Lussa c che  abbiamo  esposte  di  sopra  , davano  il 
rapporto  delle  dilatazioni  per  i due  limiti  soltanto  ohe  corrispondono 
agli  estremi  della  temperatura,  ma  restava  da  determinarsi  con  preci- 
sione il  coefficiente  che  rappresenta  la  dilatazione  relativa  n ciascun 
grado  del  termometro  ; ed  era  riserhato  allo  stesso  fisico  di  riempir 
questo  voto , e quindi  di  compire  questa  teoria , che  per  le  sue  ricerche 
aveva  fatto  si  rapidi  passi  verso  la  perfezione.  Le  sue  ultime  esperienze 
hanno  provato , ì.®  che  tutti  i gas  si  dilatano  uniformemente  nell’in- 
tervallo fra  o®  e too®  del  termometro  centigrado:  che  la  dilatazione 

che  deriva  danno  stesso  aumento  di  temperatura  è esattamente  la  stessa, 
tanto  per  tutti  i gas  quanto  per  tatti  i vapori , come  pure  per  tutte  le 
mescolanze  di  gas  e di  vapori  : 3.®  che  questa  dilatazione  comune  è di 
0,00375  per  eiascun  grado  del  termometro , prendendo  per  unità  il  vo- 
lume del  gas  a o°  (<t). 

(»)  Annuiti  de  Chlmie  et  de  Phjsùfue  , 1816 , 1. 1 , p.  too, 
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Queiti  resollamenti  sono  stati  confermati  dalle  nuore  ricerche  «li 
Duloug  e Petit , i quali  sempre  più  si  sono  assicurati  che  esisteva  la 
stessa  uniformità  ancora  nelle  più  eierate  temperature,  sicché  essi  stabi- 
lirono in  principio,  che  tutti  i gas  si  dilatano  assolutamente  in  un  / 
modo  stesso  e in  eguali  qnantità  , a cambiamenti  eguali  di  temperatura. 

a5 6.  Se  ora  si  riuniscano  sotto  un  sol  punto  di  vista  i varii  me- 
todi esposti  precedentemente,  sarà  facile  il  rilevare  i rapporti  che  ne  sono 
come  1’  anello  comune  di  comunicazione.  I resnltamenti  di  Amontons 
che  abbiamo  citati  gli  ultimi , conducono  a una  conseguenza  la  quale 
non  è che  una  specie  di  traduzione  dei  medesimi  in  diverso  linguaggio  : 
cioè  che  a qualunque  temperatura  , purché  sia  costante  , il  volume  di 
uno  stesso  gas  sotto  pressioni  diverse,  è in  ragione  inversa  di  queste 
pressioni,  ossia,  la  forza  elastica  di  sino  stesso  gas,  in  caso  di  den 
sita  diverse  , è proporzionale  a queste  densità  : e perchè  la  forza  elastica 
di  nn  gas  cresce  in  proporzione  dei  pesi  di  cui  viene  aggravata,  e il  suo 
volume  varia  in  ragione  inversa  della  sua  densità,  l’indicato  resulta- 
rnento  può  pure  esprimersi  in  quest’  altra  maniera  , <a:ioè  eh*  un  gas 
si  ristrìnge  m ragione  dei  pesi  che  lo  comprimono . lo  che  si  ac- 
corda con  la  legge  di  Mariotte.  La  considerazione  di  questa  legge 
resa  in  tal  modo  generale  . è importantissima  in  chimica  , poiché  serve 
comunemente  a ridurre  alla  stessa  pressione  i voltimi  di  diversi  gas, 
osservati  sotto  pressicni  diverse. 

8.  DELLA  C.a  AVITA  SPECIFICA  DEI  FLDtDl  ELASTICI. 

a5o.  Le  gravità  specifiche  dei  fluidi  destici  si  riferiscono  ordina- 
riamente a quella  dell’aria,  presa  per  unità,  e qnìndi  si  trovano  col 
misurare  comparativamente  il  peso  di  un  gas  e quello  d’un  egual  vo- 
lume d’ aria  atmosferica  Questa  operazione  però  è delicatissima,  e ri- 
chiede moltissime  preclusioni  per  le  variazioni  a cui  son  sottoposte 
naturalmente  queste  specie  di  corpi.  Si  sa  infatti  che  la  temperatura 
di  un  gas,  la  pressione  che  sostiene,  e la  quantità  di  vapore  acquoso 
che  ritiene  in  se  , sono  altrettante  cause  che  influiscono  sulla  sua 
densità;  sicché  per  ottenere  resultamene  che  siano  paragonabili  fra  loro, 
bisogna  fare  queste  esperienze  con  gas  asciuttissimi,  sotto  una  pressione 
barometrica  costante,  e a nn  medesimo  grado  di  temperatura.  Per  tro- 
vare i due  pesi  citati,  ti  fa  uso  d’ nn  globo  di  vetro  che  contenga  almeno 
circ8  sei  libbre,  e chiuso  con  una  chiave  o robine si  vota  d’aria  con  la 
macchina  pneum  tica  . e dopo  aver  chiusa  la  chiave  . si  pesa  in  questo 
stato  il  globo  con  una  bilancia  ordinaria  . sospendendolo  con  un  filo  a 
uno  dei  bacini j:  quindi  con  molta  diligali»  si  arpie  d’aria  o di  gt«. 
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e ri  pela  di  nuoto;  e l’aumento  di  peso  è il  vero  peso  del  fluido  introdot- 
tovi. Conosciuto  in  tal  modo  il  peso  d’ un  egual  volume  d’aria,  il 
, rapporto  fra  questi  pesi  indica  la  gravità  specifica  cercata  del  gas.  In 
questa  maniera  è stata  trovata  la  gravità  specifica  degli  elementi  com- 
ponenti l’ acqua , cioè  del  gas  ossigeno,  i,io36,  e del  gas  idrogrne, 
0,073* , come  pure  quella  del  vapore  acquoso , 0,634  ; cd  egualmente  1» 
gravità  specifica  del  gas  azoto  , che  eulra  nella  composizione  dell’aria, 
atmosferica,  è stata  trovata  0,969,  e quella  del  gas  acido  carbonico, 

i,5i^6. 

DELLE  DILATAZIONI  B CONTRAZIONI  DI  VA*U  COBH  AOLIDI  FKR  EFFETTO 
DELLE  VARIAZIONI  DI  TEMPERATURA. 


3 58.  Era  una  specie  d’assioma  adottato  da  molto  tempo,  che  il 


calore  dilata- i corpi  e ebe  il  freddo  li  ristringe;  ma  in  conseguenza  dei 
progressi  che  la  scienza  ha  fatto  in  questi  ultimi  tempi, il  fisico  ha  acqui- 
state nuove  cognizioni , per  cui  ha  convertito  questo  assioma  in  un  altra 
espressione  più  giusta , perchè  presenta  i due  fenomeni  nel  loro  vero 
aspetto , cioè,  quanto  più  il  calorico  si  accumula  nei  corpi  1 tanto  piu 

facilmente  ne  separa  le  molecole  , esercitando  una  forza  superiore  alla 

forza  d’ affinità  che  le  tiene  unite  ; e * misura  che  esce  dai  corpi  stessi , 
la  forza  d’affinità  divien  superiore  alla  forza  d’elasticità  di  esso  , e le 
molecole  si  avvicinano  di  nuovo  fra  loro.  Dobbiamo  dunque  riguardare 


quest’  immensa  moltitudine  di  corpi  sparsi  nella  natura,  come  composit 
di  molecole  sulle  quali  operano  due  forze  contrarie  in  contrasto  fra  loro, 
ognuna  delle  quali  ora  domina  ora  cede;  sicché  in  mezzo  alle  continue 
alternative  della  temperatura,  queste  molecole  vanno  continuamente 
oscillando  intorno  ai  centri  delle  loro  sfere  d’attività  sensibile.  Insensi- 
bili però  sono  per  noi  gli  effetti  ordinarti  di  queste  oscillazioni  ; ma  vi 
sono  alcune  circostanze  in  cui  una  delle  due  forze  prevale  talmente 
soli’ altra,  che  l’aumento  o la  diminuzion  di  volume  che  ne  resulta  non 
può  trascurarsi , specialmente  quando  queste  variazioni , che  per  se 
stesse  son  poco  considerevoli,  divergono  notabili  nei  resultnmenii  delle 
osservazioni , alle  quali  è destinato  un  meccanismo  o un  apparecchio  , 
esposto  in  tempo  di  queste  variazioni  medesime  all’incostanza  della 


temperatura. 

35q.  Nel  cercare  le  particolari  dilazioni  e contrazioni  che  per  que- 
sta causa  soffrono  alcune  sostanze  di  un  uso  più  'comune , è stato 
trovato  che  per  ogni  grado  del  termometro  di  Réaumur,  il  ferro  si  dilata 
circa  t p—  per  ogni  sua  dimensione , il  rame  di  , , u , >1  platino  di 
,-rfrtr . « il  vetro  di 
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Regola  di  un  uso  facile  nelle  opcrationi  relative 
allo  stesso  argomento . 


affo.  Psr  conoscere  la  dilatazione  di  una  delle  superficie  d'on  soli- 
do , quando  è noto  il  rapporto  di  dilatazione  della  sostanza  di  cui  è 
composto,  si  moltiplica  la  frazione  che  rappresenta  questo  rapporto, 
per  il  numero  dei  gradi  di  cui  èstala  elevata  la  temperatura,  e quindi 
si  prende  il  doppio  del  prodotto  ; e per  conoscere  la  dilatazione  di 
lutto  il  volume,  si  prende  il  triplo  dello  stesso  prodotto:  per  esem- 
pio, se  si  abbia  una  massa  di  ferro  che  si  sia  dilatata . passando  da  una 
temperatura  di  io"  R a quella  di  «5°,  cioè  elevandosi  5®,  si  moltiplica 
per  il  rotto  che  esprime  il  rapporto  di  dilatazione  del  ferro,  e 

prendendo  il  triplo  del  prodotto  si  ha  o ; dal  che  resulta  che 

il  corpo  si  è dilatato  , .vj  del  suo  volume.  1 geometri  vedranno  facil- 
mente che  questo  metodo  si  riduce  a considerare  il  corpo  come  un  pa- 
rallelepipedo , la  solidità  del  qoale  sarebbe  il  prodotto  delle  tre  dimen- 
sioni di  esso , e quindi  a cercare  l’ aumento  di  questa  solidità  , facendo 
variare  ciascuna  dimensione  secondo  la  legge  data  della  dilatazione , e 
trasrurando  le  quantità  che  sono  a una  potenza  che  supera  il  primo 
grado,  potendosi,  in  operazioni  di  questo  genere,  rignardare  come  nullo 
T errore  prodotto  da  questa  omissione  (tr\  In  queste  operazioni  si  sup- 
pone che  i gradi  di  dilatazione  sieno  conformi  alle  variazioni  di  tempe- 
ratura, supposizione  permessa  nel  caso  presente , perché  i corpi  che  si 
considerano  hanno  una  temperatura  moderata,  e son  lontani  dallo  stato 
di  fusione  . in  cui  l’azione  del  calorico  divien  tanto  maggiore  di  quella 
dell’  affinità  , che  la  dilatazione  cresce  molto  più  rapidamente  della 
temperatura.  ' t 


(«J  Siano  »,  y , le  tra  dimensioni  del  corpo  , il  rapporto  di  dilata- 
zione per  un  grado  di  temperatura  , n il  numero  di  gradi  di  eoi  à stata  elevata 
la  temperatura,  s*  supporrà  che  le  quantità  x , v,  a fieno  divenute  , la  prima 
.r~f  ja  feconda  y -+  '?  1*  terza  a -+  *.  Moltiplicando  queste  tre  ultime  quantità 
1’  una  per  1‘  altra  , a aopprimendo  i rotti  , dei  quali  il  denominatore  sia  »’  o 
si  avrà  x y a -f  — x_y»,0  \Z~  y dilatazione  che  corrisponde  a un 

grado  ; dunque  la  dilatazione  totale  sarà  /ir)3 ' 

* 
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Quei  dotti  che  hanno  stabilite  le  nuove  unità  di  amura  e di  peso, 
tanno  veduto  quanto  era  importante  il  servirsi  di  questo  metodo  iu 
operazioni  di  tal  genere  . Le  righe  di  platino  destinale  a misurare  le 
basi  della  catena  dei  triangoli,  da  cui  è stato  dedotto  il  valore  dell’arco 
del  meridiano  che  passa  per  la  Francia , sono  state  messe  in  opera  in 
diversi  giorni  e a diverse  temperature;  e il  cilindro  d’ottone  che  ha 
servito  a stabilire  l’ unità  di  peso  (§.6a.  ),  quando  fu  pesato  nell’acqua 
non  aveva  più  la  stessa  temperatura  che  aveva  quando  fu  calcolata  la  sua 
solidità.  La  cognizione  della  quantità  di  cui  si  dilatano  il  platino  e l’ot- 
tone per  ogni  grado  di  termometro , ha  servilo  per  fare  sparire  ceni 
sbalzf  nella  temperatura  , e per  ottenere  lo  stesso  intento  e con  l’ osser- 
vazione e con  la  teoria  . 

* ' 

% 

Pendolo  compentatore . 

Si  sa  quanto  la  dilatazione  e la  condensazione  dei  metalli  per 
effetto  delle  variazioni  di  temperatura,  sieno  nocive  alla  regolarità  del 
moto  degli  orologi,  riducendo  più  lunga  o più  corta  la  verga  del  pendo- 
lo, per  la  qual  cosa  le  sue  oscillazioni  vengono  ritardate  o accelerate.  Per 
mezzo  d’un  meccanismo  ingegnoso  è stata  convertita  in  vantaggio  questa 
causa  di  irregolarità , e le  sue  stesse  anomalie  hanno  servito  a produrre 
la  costanza  e l’ uniformità  Questo  meccanismo  consiste  in  generale  in 
combinare  con  la  verga  di  ferro  del  pendolo  un  altro  eorpo  metallico, 
che  suoi  farsi  di  rame  , e nel  disporre  il  tutto  in  modo , che  quando  la 
verga  di  ferro  a cui  è sospesa  la  lente  si  allunga  o si  raccorcia , il  rame 
soffrendo  simili  variazioni  in  modo  contrario,  stabilisce  un’esatta 
compensazione . e cosi  il  centro  d’ oscillazione  si  conserva  costantemente 
alla  medesima  altezza . 

Altri  esempi!  di  Dilatazioni  o Contrazioni  prodotte 
dalle  medesime  cause. 

a6a.  L’influenza  del  calorico  sulle  dimensioni  dei  corpi  si  osserva 
ancora  in  molti  altri  fatti,  che  ci  sono  familiarissimi . Un  cambiamento 
nn  poco  notabile  di  temperatura  altera  il  grado  di  tensione  delle  corde 
negli  strumenti  di  musica , che  divien  diverso  da  quello  col  quale  erano 
state  accordate,  e quindi  con  un’  altra  operazione  bisognerà  ridurle  di 
nuovo  a quella  tensione,  da  cui  dipende  la  giustezza  del  suouo  e l’ar- 
monia . 

u63  II  vetro  pnù  rendersi  dilatabile  con  una  curiosa  esperienza, 
che  eeeita  sempre  la  maraviglia  in  chi  la  vede  la  prima  volta . Si  prenda 


Digitized  by  Google 


,54 

un  tubo  di  vetro  di  diametro  stretto , cbe  termina  con  una  palla  grossa 
quanto  un’  arancia  ; si  empie  questa  palla  e una  porzione  del  tubo  d’un 
liquido  colorato  , segnando  il  punto  del  tubo  in  cui  si  ferma  il  liquido  ; 
ai  immerge  la  palla  in  un  vaso  pieno  d’  acqua  cbe  è vicina  a bollire  , 
e quin  ti  si  ritira  ; nel  momento  dell’immersione , il  liquido  del  tubo 
scende  precipitosamente  e moltissimo  , ma  appena  ritirato  il  tubo  dal- 
l’acqua, il  liquido  risale  alquanto  sopra  il  segno  fatto  sul  tubo.  In  questa 
esperienza,  il  calore  che  si  comunica  in  principio  al  vetro,  ne  dilata  le 
parti,  e quindi  cresce  la  capaciti,  della  palla  , e però  il  liquido  scende  : 
ritirata  poi  la  palla  dall’  acqua  calda  , e rimessa  in  contatto  'con  l'aria  , 
si  ristringe , e il  liquido  che  aveva  già  acquistata  una  piccola  quantità 
di  calore,  si  alza  un  poco  sopra  il  primo  livello  . 

La  materia  delle  stoviglie  che  si  fabbricano  per  i nostri  usi!,  elsendo 
per  se  stessa  un  cattivo  conduttore  del  calorico  , specialmente  se  il  suo 
tessuto  è compatto  e serrato,  ne  resulta  un  inconveniente  di  cui  ei 
accorgiamo  nell’ esporre  questi  vasi  all'azion  del  calorico.  Questo  fluido, 
perla  lentezza  con  cni  si  distribuisce  accumulandosi  nei  ponti  nei  quali 
può  penetrare  più  liberamente  , tende  a produrvi  uno  slontanamento 
fra  le  molecole  ; e se  si  usi  qualche  precauzione  per  evitarne  la  rottura 
la  prima  volta  che  si  espongono  al  fuoco , vi  nascono  certe  piccole  scop- 
piature , che  si  fanno  sentire  all’orecchio  con  un  certo  scoppiettare  , e 
che  si  rendono  poi  visibili  all’occhio,  formando  come- una  rete  sulla 
superficie  della  vernice  di  cui  è stato  intonacato  il  vaso,  Un  tessuto  più 
debole  e più  poroso  impedirebbe  questo  inconveniente,  ma  il  vaso 
diverrebbe  più  fragile;  quindi  è difficile  combinare  in  questi  oggetti  soli- 
dità e resistenza  all’azione  del  fuoco, non  potendosi  avere  una  di  queste 
qualità  se  non  a scapito  dell’  altra . 

IO.  DEL  TERMOMETRO  . 

Dall’ osservare  il  cambiamento  di  volume  prodotto  nei  liquidi 
dall’  aumento  o dalla  diminuzione  del  calorico  , è nata  l’ idea  d’  ano 
strumento  prezioso  per  il  fisico,  che  se  ne  serve  come  di  guida  nelle  sue 
esperienze  ; strumento  diventato  poi  d’ un  uso  quasi  generale  .perchè  a 
tatti  importa  il  consultarlo  ; e questo  strumento  è il  termometro,  che 
serve  a misurare  i gradi  del  calore.  Prima  che  fosse  inventato,  non 
erano  che  incerte  e confuse  tutte  le  indicazioni  sulle  variazioni  della 
temperatura  ; e bastava  allora  paragonare  fra  loro  gl’inverni  più  rigidi 
e le  estate  più  calde,  per  mezzo  di  certi  effetti  generali  che  davano  un 
rappòrto  inesatto , quanto  inesatte  erano  le  espressioni  di  caldo  e di 
freddo  : ora  per  mezzo  del  termometro  possiamo  conservare  le  più  prc- 
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cìse  indicazioni  delle  diverte  Magioni  di  ciascun  armo , e degli  effetti 
graduati  della  temperatura  di  esse  . . 

Origine  del  Termometro . 

*<54.  Questo  strumento  di  cui  la  prima  idea  viene  attribuita  a Dreb 
bel  olandese  .era  sul  principio  molto  imperfetto,  come  imperfette  son 
sempre  in  prima  origine  le  umane  produzioni. . Consisteva  esso  in  uu 
tubo  di  vetro  aperto  a un’estremità , e che  dall’altra  terminava  in  palla 
Immersa  l’ estremità  aperta  in  un  liquido  colorato,  e poi  applicata  la 
mano  sulla  palla  per  riscaldare  e dilatare  l’aria  interna , nna  porzione  di 
'questa  esciva  a traverso  del  liquido  ; sicché  ritirando  quindi  la  mano, 
condensandosi  per  raffreddamento  l’aria  rimasta,  il  liquido  veniva 
spinto  dentro  il  tubo  fino  a una  certa  altezza  . dalla  pressione  dell’  aria 
esterna  Con  tal  costruzione  si  riguardava  lo  strumento  come  formato 
e atto  a servire , e la  dilatazione  o la  contrazione  deU'aria  interna,  prò 
dotta  dalle  variazioni  di  temperatura , facendo  scendere  o risalire  il 
liquido  sospeso  nel  tubo,  indicava  queste  variazioni  medesime.  Ma  è 
facile  il  persuadersi . che  da  questo  strumento  non  potevano  aversi  se 
non  equivoche  indicazioni,  perchè  si- confondevano  in  esso  gli  effetti 
del  termometro  con  quelli  del  barometro , 

es  e.  , . . • I 

Termometro  di  Firenze'. 

■>65  I Fisici  attesero  a perfezionare  questo  primo  abbozzo  , e a ri- 
durlo a vero  e solo  termometro.  Tale  era  quello  chiamato  Termometro 
di  Firenze  , e che  consiste  :n  un  tubo  di  vetro  terminato  egualmente  in 
palla,  ma  chiuso  ermeticamente  all’altra  estremità,  dopo  essere  stato 
empito  di  liquido  colorato  fin  verso  la  metà  della  sua  altezza. 

Questo  tubo  era  quindi  applicato  sopra  una  tavoletta  graduata , 
e il  numero  di  gradi  percorsi  dal  liquido  , indicava  quanto  esso  si  era 
dilatato  o contratto.  Ma  poiché  le  basi  tanto  della  costruzione  dello 
strumento  quanto  della  division  della  scala  erano  totalmente  arbitrari*, 
ciascnno  strumento  aveva  un  linguaggio  particolare,  che  non  poteva 
esser  inteso  se  non  da  chi  l’aveva  costruito  : e due  strumenti  costruiti  f* 
tal  modo,  non  potevano  servire  scàrobtevolmente  Fono  all’altro  da  Inter- 
ferì, nè  mettevano  1’  osservatore  in  stato  di  decidere,  se  il  caldo  o il 
freddo  era  stato  maggiore  in  un  luogo  0 in  un  altro. 
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Condizioni  necessarie  per  ottenere  un  buon  Termometro . 

a 66.  La  perfezione  del  termometro  consiste  essenzialmente  nella 
riunione  di  due  qualità  , cioè  nell’esser  paragonabile  con  se  stesso  nei 
moti  diversi  del  suo  liquido,  e uell’esser  paragonabile  con  lutti  i termo- 
metri costruiti  sugli  stessi  principii , situati  in  climi  diversi . Per  conce- 
pire in  che  consiste  la  prima  di  queste  qualitli , convien  ricordarsi  che 
il  calorico  comunicato  a un  corpo,  impiega  una  porzione  delle  sue  mo- 
lecole a elevare  la  temperatura  di  esso,  e l’altra  a dilatarlo  (§.  i^9)  • 
L’elevazione  di  temperatura  dipende  dalla  quantità  di  cui  è stata  accre- 
sciuta la  tensione  del  calorico  sensibile;  e giudichiamo  di  questo  xccre 
scimento  di  tensione  dalla  quantità  della  dilatazione  che  è l'effetto 
d’ un’  altra  porzione  del  calorico , cioè  di  quella  che  è divenuta  latente  . 
Perchè  dunque  la  quantità  della  dilatazione  possa  indicare  la  misura 
dell’aumento  di  tensione , bisogna  che  la  porzion  del  calorico  che  serve 
a dilatare  il  corpo, sia  proporzionata  a quella  che  eleva  la  temperatura. 
Ciò  peraltro  non  accade  nella  maggior  parte  dei  corpi , nei  quali  il  rap- 
porto fra  la  porzion  di  calorico  che  dilata  e quella  che  riscalda , varia  al 
variare  della  stessa  dilatazione;  ma  vedremo  che  esistono  alcune  sostanze, 
nelle  quali  queste  dite  porzioni  variano  quasi  di  gradi  eguali,  almeno 
nell’intervallo  compreso  fra  i limiti  dell’ ordinarie  osservazioni . 

Per  ottenere  la  seconda  qualità  che  rende  rarii  termometri  parago- 
nabili fra  loro,  bisogna  che  i moti  del  liquido  si  combinino  talmente 
con  la  graduazione  in  ognuno  di  essi , che  quando  è la  stessa  la  tempe- 
ratura nei  diversi  luoghi  nei  quali  li  supponiamo  situati,  indichino  tutti 
lo  stesso  grado  della  scala  . E a questo  fine  in  fatti  si  rivolsero  fin  da 
principio  le  ricerche  dei  Fisici:  quelle  poi  che  si  riferiscono  alla  prima 
qualità,  della  quale  nei  primi  tempi  o non  si  conosceva  o si  trascurava 
l’iafluenza,  dipendevano  da  certe  operazioni  delicate,  riserbate  a un’epoca 
in  cui  la  teoria  del  calorico , tanto  delicata  essa  pure,  fosse  più  perfe- 
zionata. Prima  di  esporre  la  costruzione  che  riunisce  l’una  e l’altra  qua- 
lità, descriveremo  un  termometro  che  corrisponde  a un’epoca  memorabile 
nella  storia  di  questo  strumento,  termometro  sempre  famoso,  quantunque 
presentemente  conosciamo  una  maggior  perfezione  io  questo  genere . 

Termometro  di  Réaumur 

167.  Re'aumur  immaginando  il  suo  termometro  , aveva  in  mira  di 
soddisfare  a tre  condizioni  : primo,  che  la  graduazione  partisse  da  un 
termine  costante  , in  cui  egli  poneva  lo  zero  dei  termometro;  secondo  , 
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die  i gradi  avessero  un  determinato  rapporto  con  la  capacità  della 
pallina  e della  parte  del  tubo  situata  fra  essa  e lo  zero  ; terzo,  che  l’ al- 
cool di  cui  si  serviva  avesse  un  grado  noto  di  dilatabilità  , al  quale  si 
potesse  sempre  ridurre.  Fra  i due  termini  costanti  conosciuti , cioè  il 
calore  dell’acqua  bollente,  e il  freddo  prodotto  dalla  congelazione 
dell’acqua  , dovendo  sceglierne  uno,  scelse  quello  del  freddo,  perchè 
sembra  che  esso  sia  il  limite  naturale  fra  il  caldo  e il  freddo;  e per 
determinarlo  scelse  il  punto  della  congelazione  artificiale  dell’  acqua , 
per  mezzo  di  una  mescolanza  di  ghiaccio  e sai  marino  : in  vece  di  questo 
è stato  poi  preso  quello  del  ghiaccio  che  si  fonde , che  è almeno  uu  ter- 
mine egualmente  costante  . 

Questo  famoso  Fisico  si  serviva  d’acqua  comune  per  graduare  il 
termometro  : e primieramente  empiva  di  quest’acqua  la  pallina  e una 
parte  del  tubo,  e disponeva  le  cose  in  maniera , che  la  quantità  d’acqua 
adoprata,era  mille  volte  maggiore  di  quella  che  poteva  esser  coutenuta 
in  una  piccolissima  misura  presa  per  unità.  Segnando  lo  zero  nel  punto 
del  tubo  a cui  arrivava  questa  quantità  d’acqua  introdotta,  si  disponeva 
a segnare  i gradi  , cominciando  da  quelli  di  condensazione  ; e a questo 
fine  faceva  primieramente  uscir  dal  tubo  una  tal  quantità  d'acqua,  cha 
empisse  esattamente  una  misura, la  quale  conteneva  la  misura  unità 
un  certo  numero  di  volte  ; sicché  se  questa  misura  conteneva  per  esem- 
pio unità , dovevan  essere  sul  termometro a5  gradi  di  condensazione. 
Per  ottenere  questi  gradi  si  serviva  della  misura  elementare , dimanie- 
rachè  ciascuna  elevazione  dell’acqua  nell’ interno  del  tubo  , prodotta 
dal  versamento  di  una  misura  elementare  , formava  la  grandezza  d’  un 
grado  . In  questa  seconda  operazione  Re'aumur  si  serviva  di  mercurio  in 
vece  d’acqua,  perchè  esso  non  attaccandosi  al  vetro,  l’operazione  era 
più  precisa.  11  mercurio  nel  cadere  in  fondo  alla  pallina,  faceva  salire 
altrettanto  il  liquido  contenuto  nel  tubo,  e cosi  l’autore  proseguiva  la 
graduazione  fino  a 8o°  sopra  lo  zero  ; e preferiva  questo  modo  di  graduar? 
il  tubo,  introducendovi  successivamente  quantità  eguali  di  liquido,  piut- 
tosto che  continuare  la  divisione  cou  la  nota  grandezza  di  un  grado, 
per  non  dover  nulla  temere  per  parte  delle  disuguaglianze  interne  del 
tubo  , e delle  variazioni  del  suo  diametro  . 

Fissata  cosi  la  graduazione,  Re'aumur  votava  il  tubo,  e vi  versava 
una  quantità  d’ alcool  fino  all’altezza  di  \ o 5 gradi  sopra  lo  zero, 
quindi  immergeva  la  palla  nell’acqua  contenuta  in  un  vaso  di  latta 
circondato  di  ghiaccio  artificiale . Appena  l’acqua  entrava  in  congela- 
zione, egli  osservava  il  punto  a cui  si  fermava  l’alcool , e secondo  che 
lo  trovava  o sopra  o sotto  lo  zero  , levava  o aggiungeva  una  porzione  di 
liquido  finché  quello  che  restava  nel  tubo  fosse  a livello  con  lo  zero , 
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Da  questa  descrizione  si  rileva  che  per  ogni  grado  di  calore,  l’alcool 
si  dilatava  d’una  quantità  eguale  alla  millesima  parte  di  quella,  che  nel 
momento  della  congelazione  empiva  la  palla  e la  parte  del  tulio  com- 
presa fra  la  palla  e lo  zero.  Qui  terminerebbe,  l’operazione, se  qualunque 
alcool  avesse  le  stesse  qualità  e la  stessa  dilatabilità  : ma  poiché  non 
era  possibile  avere  questi  vantaggi , sarebbe  stato  necessario  conoscere 
di  quanta  dilatazione  fosse  capace  quell’alcool  con  cui  si  costruiva  il 
termometro,  e Rcautnur  infatti  fece  tale  ricerca  nel  modo  seguente. 

Avendo  immerso  a più  riprese  un  tubo  , contenente  una  quantità 
d’alcool,  in  un'acqua  che  andava  semnre  più  riscaldandosi,  e che  passava 
poi  all’ ebullizione,  aveva  osservato  che  dopo  avere  estratto  il  tubo  da 
quest’acqua,  quando  cessavano  le  bolle  eccitate  dal  calore  nell’alcool, 
il  liquido  era  sempre  più  alto  che  prima  dell’  immersione  : ma  questa 
dilatazione  non  si  osservava  che  fino  ad  un  corto  termine  , al  di  là  del 
quale,  appena  era  cessata  l' ebullizione,  il  liquido  ritornava  al  suo  livello. 
Réanmur  riguardava  come  un  termine  costante  per  ciascuna  specie  di 
alcool  questa  dilatazione,  la  quale  era  la  maggiore  che  il  liquido  stesso 
potesse  provare  per  effetto  del  calore  dell’acqua  bollente,  senza  bollire 
esso  medesimo;  quiodi  ne  veniva, che  relativamente  ad  una  data  specie 
di  alcool . esisteva  un  rapporto  costante  fra  il  volume  del  liquido,  che 
corrispondeva  al  termine  di  congelazione , e quello  del  liquido  stesso 
dilatato  al  massimo  grado  senza  .bollire  ; il  qual  rapporto  era  maggiore 
per  l’alcool  rettificato,  e minore  per  l’alcool  mescolato  con  l’acqua. 
Reaumur  aveva  conservato  il  rapporto  di  1000  a 10H0.  il  quale  noti 
poteva  convenire  che  ad  un  alcool  nn  poco  allungato,  e bisognava 
cercare , seuza  aver  certi  dati,  il  grado  di  mescolanza  che  dava  questo 
rapporto  . 

Di  qui  si  vede  che  egli  aveva  preso  come  secondario  il  calore 
dell’acqua  bollente  , e che  il  grado  80  del  suo  termometro  era  necessa- 
riamente più  basso  che  sul  termometro  ordinario,  poiché  nn  calore 
minore  di  quello  dell’acqua  bollente  , basta  per  portar  l’alcool  a un 
grado  vicino  all’ ebullizione 

Questa  costruzione  fu  adottata  generalmente,  e ognnno  parlava  del 
termometro  di  Reaumur:  anzi  fu  associata  talmente  l’idea  dello  stru- 
mento al  nome  dell’inventore  , che  ancora  ai  tempi  nostri  i termometri 
di  cui  ci  serviamo  si  chiamano  Termometri  di  Rèaumur,  quantunque 
uou  sieno  costruiti  secondo  il  suo  metodo. 
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a6fl.  Questo  uuovo  strumento  è fondato  su  due  termini  fissi , uuo 
dei  quali . che  serve  di  principio  per  costruirlo , non  differisce  da  quello 
fissato  da  Réaumur  , se  non  per  la  circostanza  in  cui  si  trova  l’acqua  , 
con  la  temperatura  della  quale  si  fissa  questo  termine , e che  è lo  stato 
del  ghiaccio  che  si  fonde , invece  dello  stato  di  congelazione  principiata; 
e l’ altro  termine  è il  calore  dell’  acqua  bollente  . Si  sceglie  un  tubo  di 
calibro  uniforme  più  che  sia  possibile , e si  divide  iti  80  parti,  che  si 
chiamano  gradi , la  distanza  compresa  fra  i due  termini  fissi,  continuando 
la  divisione  sotto  lo  zero;  la  qual  distanza  nel  Termometro  che  si  chia- 
ma centigrado  si  divide  in  100  parti . 

Qoesto  metodo  unisce  al  merito  di  una  maggiore  esattezza , quello 
della  semplicità , in  quanto  che  riduce  unicamente  la  costruzione  del 
termometro  alla  causa  stessa  delle  variazioni  di  questo  strumento,  e 
alle  due  epoche  in  cui  l'acqua,  prendendo  tutto  ad  un  tratto  una  nuova 
forma  . indica  al  Fisico  l'esistenza  del  punto  fisso  che  egli  voleva  de- 
terminare. Dobbiamo  osservare  a questo  proposito , che  la  pressione 
dell’aria  non  influisce  molto  sul  primo  limite,  cioè  sul  grado  del  ghiac- 
cio che  si  fonde,  mentre  bisogna  avere  in  considerazione  questa  pressione 
per  stabilire  il  limite  opposto,  poiché  in  proporzione  che  l’acqua  è piu 
o meno  compressa  , entra  in  ebollizione  a una  temperatura  più  alta  o 
più  bassa.  È stata  scelta  la  pressione  che  corrisponde  ad  un’altezza 
di  i8®  pollici  nel  barometro  , perchè  questa  è la  pressione  media  ordi- 
naria al  livello  del  mare. 

È chiaro  adunque , che  essendo  gli  stessi  i due  limiti  nei  diversi 
termometri  costruiti  secondo  questi  principii,  e i gradi  della  scala 
essendo  in  tutti  altrettante  parti  proporzionali  alla  distanza  fra  i due 
limiti  stessi,  le  variazioni  indicate  dai  moti  dei  liquido  hanno  fra  loro 
un  rapporto  , qualunque  sia  questa  distanza  . Tal  graduazione  diverrà 
dunque  come  un  linguaggio  di  commercio  fra  tutti  i termometri:  sic- 
ché se  due  di  questi  strumenti  posti  uno  a Parigi  e un  altro  ad  Amster- 
dam , indicano  lo  stesso  grado  , sarà  certo  che  la  temperatura  è la  stessa 
nei  due  paesi,  e che  se  indicano  gradi  diversi , ciascuno  di  essi  parlerà 
prccisameule  come  ayrebbe  parlato  l’ altro  nella  stessa  situazione  , 
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Mercurio  preferibile  all ' alcool , per  la  coitruiione  del  Termometro  . 

169.  È sialo  adoprato  l’alcool  per  molto  tempo  .come  l’adoprara 
pure  Re'aumur , per  avere  una  colonna  di  liquido  ."che  con  le  sue  eleva-  • 
zioni  e con  i tuoi  abbassamenti,  indicasse  la  diversità  delia  temperatura. 
Abbiamo  detto  di  sopra  (§.  367  ) in  qnal  modo  Reaumur  stesso  avea 
procurato  di  rimediare  all’ inconveniente  che  ha  questo  liquido,  diva- 
riare in  purità  e in  densità,  secondo  le  diverse  maniere  che  si  usano  per 
ottenerlo  ; quantunque  però  non  possa  riguardarsi  come  esalto  quel 
metodo, che  inoltre  è incomodissimo  per  i molli  teutativi  che  richiede: 
quiudi  i termometri  cosi  costruiti , lasciavano  per  questa  parte  molta 
incertezza  sull’  uniformità  delle  loro  indicazioni . Ma  1’  alcool  ha  di  più 
uu  altro  inconveniente  che  non  era  stato  conosciuto  dagli  osservatori, 
ed  è che  il  termometro  costruito  con  questo  liquido  non  ha  ua  anda- 
mento uiiiforme  a quello  della  temperatura  , sicché  le  dilatazioni  pro- 
gressive dell’alcool  stesso  indicano  gradi  notabilmente  diseguali , a 
variazioni  eguali  di  temperatura  ; e qui  torna  in  proposito  la  prima 
condizione  di  cui  abbiamo  parlalo  ati6.)  , e senza  la  quale  nessuo 
termometro  è paragonabile  con  se  stesso.  Vediamo  ora  come  il  mercurio 
sia  più  vantaggioso  dell’alcool  per  tutte  le  ragioni . 

E primieramente  questo  metallo  liquido,  quando  è stato  purificato, 
è omogeneo  e d’ una  densità  uniforme  iu  tutta  la  sua  massa  jed  è stato 
osservalo  di  più  che  i suoi  moti  nel  termometro  erano  notabilmente 
diversi  da  quelli  dell’  alcool  ; e il  celebre  Delue  ha  fatto  alcune  espe- 
rienze da  cui  ha  creduto  rilevare,  che  queste  diSerenze  derivavano  dal 
l’essere  il  mercurio  esente  quasi  totalmente  da  certe  anomalie  a cui  è 
•oggetto  l’alcool . In  queste  esperienze  mescolava  due  masse  eguali  di 
acqua  a diverse  temperature,  una  per  esempio  a 7 5°  R l’altro  a fi®,  es- 
sendo quest’ ultima  temperatura  eguale  ancora  a quella  dell’aria  circo- 
stante . Egli  pensava  che  la  mescolanza  dovesse  prendere  una  tempera- 
tura media  fra  le  temperature  delle  due  masse  separale,  cioè  eguale 
alla  semi-somma  {o°  delle  temperature  estreme  : ma  avendo  immerso 
nella  mescolanza  un  termometro  a mercurio , con  cui  avea  conosciute 
le  temperature  particolari  delle  due  masse  d’acqua;  osservò  che  lo 
strumento  indicava  una  temperatura  che  era  un  poco  inferiore  alla 
media  . 

070.  Ma  l’esperienza  da  cui  doveva  decidersi  della  perfezione  di  un 
termometro  a mercurio  non  era  totalmente  precisa.  Per  ben  comprendere 
ciò , osserviamo  che  l’acqua  calda  in  questo  .caso  non  giunge  all’equi- 
librio di  temperatura  con  l’acqua  fredda,  se  nou  con  cadere  a questa  la 


Digitized  by  Google 


ifii 

•ni«lb  del  calorico  che  stabilire  la  differenza  di  69°  fra  le  due  tempera- 
ture. Ma  noi  crediamo  di  potere  asserire , che  la  porzione  di  questa  me- 
desima metli  che  serve  a dilatare  l’acqua  fredda,  è maggiore  di  quella 
che  la  contrazione  del  liquido  ha  prodotta  nel  ristringersi  (a):  dunque 
bisogna  che  la  po:  rione  che  nello  sprigionarsi  produce  il  raffreddamento 
dell'  acqua  calda  , sia  maggiore  di  quella  che  serve  a riscaldare  l’acqua 
fredda  . poiché  la  somma  delle  due  porzioni  è eguale  alla  quantità  di- 
calorico,  che  è passato  dall’acqua  calda  uella  fredda.  Dunque  la  tempe- 
ratura della  prima  si  abbassa  più  di  quello  che  non  si  eleva  la  tempe- 
ratura della  seconda , e quindi  la  temperatura  della  mescolanza  deve 
essere  inferiore  alla  media  . 

271.  Laplace  ha  trovato  nel  termometro  ad  aria  il  vero  termine  di 
comparazione,  che  doveva  servire  a verificare  l’andamento  del  mercu- 
rio (6)*  Supponiamo  che  una  massa  d aria  riceva  successivamente  nuove 
-quantità  di  calorico , e che  nel  tempo  stesso  sia  tenuta  ristretta  nello 
spazio  che  occupava  : in  tal  caso  è molto  probabile  , che  gli  aumenti 
della  sua  forza  elastica  sieno  proporzionali  alle  elevazioni  della  sua 
temperatura,  poiché  ambedue  dipendono  dall’azione  del  calorico  . Che 
se  l’aria  invece  d’esser  ristretta  nrllo  stesso  spazio  possa  dilatarsi,  re- 
stando soggetta  a uaa  pressione  costante,  le  sue  dilatazioni  saranno 
proporzionali  agli  aumenti  che  riceverebbe  la  sua  forza  elastica,  in  esso 
di  uniformità  di  volume  e quindi  esse  saranno  altresì  proporzionali  alle 
elevazioni  della  temperatura  ,■  ed  è questo  appunto  il  carattere  d’un 
termometro  sempre  d’accordo  con  se  stesso  . 

Vediamo  ora  come  Gay  Lussac,  invitato  da  Laplace,  ba  paragonato 
l’andamento  del  termometro  a mercurio  con  quello  del  termometro  a 
aria.  Preso  un  tubo  di  vetro  esattamente  calibralo,  terminato  in  palla 
da  una  parte  e aperto  dall’altra,  ha  introdotto  in  esso  una  goccia  di 
mercurio , la  quale  si  è trovata  soggetta , da  una  parte  alla  pressione 
dell’aria  contenuta  nella  porzione  del  tubo  situatasotto  di  essa  e nella 
. palla  ,e  dall’altra  parte  alla  pressione  dell’aria  atmosferica;  e al  variare 

(a)  La  porzione  di  calorico  che  «vi lappandosi  produce  la  contrazione  dell’acqua 
calda,  è eguale  a quella  che,  cominciando  dall'ultimo  termine  della  contra- 
zione, porrebbe  nuovamente  quest’acqua  nel  suo  primo  stato  di  dilatazione* 
Ma  l' affinità  delle  molecole  di  quest'acqua  stessa , opporrebbe  minor  resistenza 
alla  forza  dilatante  di  questa  porzione  di  calorico,  di  quello  che  1*  affinità  delle 
molecole  dell'acqua  fredda  non  ne  oppone  alla  forza  del  calorico  che  serve  a 
dilatarla  , poiché  a una  temperatura  piti  bassa,  le  molecole  acquee  sono  meno  lon- 
tane l'une  dalle  altre  . Dunqur  la  porzione  di  calorico  che  ncU’escirc  dall’acqua 
calda  produce  la  contrazione  di  essa  , deve  esser  minore  di  quella  che  serve  a 
dilatare  1’  acqua  fredda  . * 

(hy  Traité  de  Mécanique  Celate  , T*  IV  , prhjact  , p.  sa. 

IIaùy.  Tom.  /,  li 
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della  temperatura  dell’aria  interna,  la  goccia  con  i tuoi  moti  indicava 
quaulo  l’aria  si  era  dilatata  o contratta  . 

L’apparecchio  destinalo  alle  esperienze  era  un  vaso  pieoo  A*  acqua, 
nel  quale  era  immerso  orizzontalmente  il  tubo,  sicché  la  sua  parte  situata 
verso  l’orifìzio  aperto  , esciva fuori  del  vaso  per  mezzo  d’uu  l'oro  circo- 
lare fatto  nella  parete  laterale.  G primieramente , in  quanto  all’aria 
contenuta  uel  tubo,  fu  fìssalo  il  termine  del  ghiaccio  che  si  fonde,  e 
quello  dell'acqua  bollente,  e la  stessa  operazione  fu  ripetuta  con  un 
termometro  a mercurio;  quindi  in  ciascuu  termometro  fu  diviso  iu  due 
parti  eguali  l’ intervallo  fra  i due  limiti . cioè  5o°  della  divisione  cente- 
simale da  una  parte  e dall’altra  . 

I due  termometri  immersi  nello  stesso  bagno  d’acqua  riscaldata 
progressivamente  , indicarono  contemporaneamente  questo  grado,  con 
alcune  piccole  differenze  , le  quali  in  veuti  esperieuze  successive  si  tro- 
varono ora  in  più  oia  in  meno,  e dettero  per  resultameuto  medio  una 
quantità  quasi  insensibile:  dunque  l’aiidameQto  dei  due  termometri  è lo 
stesso,  almeno  dallo  zero  fino  al  termine  dell’acqua  bollente  , e cosi  il 
termometro  a aria  di  cui  è quasi  assicurata  l’esattezza  dalla  natura  stessa 
di  questo  fluido , ma  che  però  sarebbe  di  difficile  esecuzione  , serve  esso 
pure  a verificare  le  indicazioni  del  termometro  a mercutio  ; ed  è cosa 
utilissima  che  questo  metallo , che  è tanto  singolare  per  l’azione  del  calo  - 
ricoche  lo  tiene  abitualmente  in  stato  liquido,  sia  tanto  siugolarc ancora 
per  la  regolari tl»  con  cui  vien  dilatato  da  quest’  azione  . 

272  È dunque  da  desiderarsi  che  il  termometro  a mercurio  divenga 
d’un  uso  generale  , riserbando  il  termometro  a alcool  per  quei  casi  sol- 
tanto, in  cui  vogliamo  fate  qualche  osservazione  per  mezzo  del  freddo 
artificiale  sotto  i 3a°,  freddo  che  produce  la  coagelazione  del  mercurio  ■ 
Di  questo  fenomeno  parleremo  trillando  della  congelazione  dell’acqua, 
poiché  essa  è accompagnata  da  tali  circostanze, che  essendo  in  una  specie 
di  contraddizione  con  quelle  che  si  osservano  nella  congelazione  del 
mercurio,  ci.  Iranno  addotti  4 riunire  sotto  un  sol  punto  di  vista  ambedue 
questi  fenomeni . 

Osservazione  sull'Aria  che  potrebbe  restare  nel  tubo  dello  strumento. 

i-]3.  Alcuni  Fisici  hanno  creduto,  che  lasciando  una  certa  quantità 
d’ aria  fra  il  liquido  del  termometro  • l’estremità  superiore  del  tubo , il 
liquido  non  obbedirebbe  liberamente  all’azione  del  calore  . e che  que- 
st' aria  gii  impedirebbe  di  dilatarsi  regolarmente  : ma  oltre  la  teoria  , 
1’  osservazione  ancora  Ita  provalo  che  non  sussiste  un  tale  ostacolo  . lu 
questo  caso  infatti  l’aria' nou  potrebbe  essere  cita  una  forza  comprimente  , 
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ma  ti  ta  «he  i liquidi  resistono  sensibilmente  alla  com pressione, e questa 
resistenza  ha  luogo  egualmente  a qualunque  temperatura  ; e poiché  i 
fluidi  all’opposto  si  lascian  comprimere  facilmente,  il  mercurio  piuttosto 
a l'alcool  obbligherò  l’aria  a contrai  si,  e a cedere  una  porzione  di  spazio. 

Dilatazione  assoluta  del  mercurio  . 

^74-  Il  conoscere  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio  è utile  in 
mollissime  esperienze , e specialmente  per  la  costruzione  della  formula 
barometrica  . La  dilatazione  apparente  indicata  dal  termometro,  non  è 
che  la  differenza  di  espansione  del  liquido  e del  vetro  che  lo  contiene; 
e per  dedurne  la  vera  dilatazione  , bisognerebbe  sapere  cou  qual  legge 
si  dilata  la  materia  stessa  che  lo  circonda.  Ma  la  misura  deH’t-spansioue 
dei  solidi  è soggetta  a tante  difficoltà , che  la  maggior  parte  delle  deter- 
minazioni che  sono  state  fondate  sopra  di  essa  , sono  lotalineute  inesatte, 
come  hanno  osservalo  Dulong  e Petit , seguendo  un  altro  metodo  indi- 
pendente  da  questa  misura  . Questo  metodo  è fondato  unicamente  sulla 
condizione  d’equilibrio  dei  fluidi  di  diverse  densità  nei  bracci  d’ un 
sifone  rovesciato  . ■ • 

Essi  hanno  trovato  che  la  dilatazione  assoluta  del  mercurio  fra  o° 
e ioo°  è per  ciascun  grado  centesimale  , mentre  la  dilatazione  ap- 
parente c soltanto  {)y,  'a)  (i5)  . 

Termometri  di  Fahrenheit  e di  Deliste  . 

075.  Nell’ opere  dei  Fisici  stranieri  si  trovano  spesso  Citati  due  altri 
termometri , dei  quali  crediamo  opportuno  dar  qui  un'idea,  affiuchè 
ciascuno  possa  agevolmente  ridurre  le  indicazioni  di  quelli  alle  indica- 
zioni dei  termometri  che  sono  in  uso  fra  noi . 

11  primo  è il  Termometro  di  Fahrenheit , che  è a mercurio  , e che 
per  termini  fìssi  ha  il  grado  della  congelazione  forzata  prodotta  dal- 


la) Annui,  de  Ckim.  et  de  Phje.  t.  XVII  , p.  1*4- 

(l5)  Secondo  l'opinione  del  Can.  Bellani  sembra  che  il  mercurio  non  contenga 
aria  ; ma  le  bolle  che  ai  reggono  talrolta  in  esso,  sono  effetto  degli  strati  aereo- 
acquosi  aderenti  al  retro.  É bella  la  prora  che  ne  adduce.  Prirato  d'aria  un  ter- 
mometro , se  si  rorescia  lo  atrumento  , il  mercnrio  ra  a colpire  1’  estremità  in- 
terna del  tubo  ; ma  se  dopo  si  riscalda  1‘ estremiti  del  tubo  atteso  fino  a fargli 
prendere  il  eolor  rosao , e poi  si  rorescia  nuoramento  , il  mercurio  Uon  arriva 
più  fino  al  fondo  del  tubo  , perché  r'è  un  Tepore  erilnppato  dal  rètro'  nel  riscal- 
darsi , il  qual  vapore  prodace  lo  stesso  ostacola  dell'aria  atmosferica.  Bib.  Unir. 
T.  XXII.  p.  tot-io3. 
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l’ Idrocolorato  ammoniacale  , e quello  che  corrisponde  al  calore  del- 
l’acqua bolleuie  . L' intervallo  fra  questi  due  termini  è diviso  iu  aia 

parti  ; quindi  il  3a'»"  grado  corrisponde  allo  aero  del  nostro  termome- 
tro , e però  restano  i8o°  fra  questo  termine  stesso  e quello  dell  acqua 
bollente:  dunque  90  di  Fahrenheit  (F)  corrispondono  a 4’  R c a C; 
e questa  notizia  serve  per  far  qualunque  riduzione  da  nu  termometro  a 

un  altro  (16) . _ 

376,  L’  altro  termometro  parimente  a mercurio  è quello  di  Dclisle . 
il  quale  non  prendeva  che  un  sol  termine  fisso  , cioè  il  calore  dell  acqua 
bollente,  dove  egli  poneva  lo  zero,  1 gradi  di  condensazione  sotto  questo 
termine  erano  dicci  millesimi  della  capacità  della  palliau  e della  por-' 
rione  del  tubo  che  terminava  a zero;  il  grado  a cui  si  riferisce  la  tem- 
peratura del  ghiaccio  che  si  fonde, e che  corrisponde  al  nostro  zero,  era 
il  i5o'l*«  della  scala  discendente  sul  termometro  di  Dclisle;  quindi  i5° 
di  questo  termometro  corrispondono  a 8°  R,  e a 10“  C ; sicché,  relati- 
vamente a quest’ultimo,  il  rapporto  ridotto  alla  sua  maggior  semplicità 

è di  3 a a . , 

Le  molte  ricerche  intraprese  dai  Fisici  ad  oggetto  di  perfezionare 
il  termometro , basterebbero  sole  a provare  il  merito  di  questo  strumen- 
to , per  mezzo  del  quale  abbiam  potuto  scoprire  fatti  importantissimi . 
Esso  è indispensabile  in  moltissime  esperienze  per  paragonare  le  tempe- 
rature dei  corpi , o per  conoscere  i cambiamenti  che  accadono  nella 


(.6)  Dunque  «Ilo  zero  di  Réaum.ir(o,'R)  corrispondono  3a°  di  Fahrenheit  (33»r), 
e alI*8o®  di  Iléaumur  (8o»R)  180®  di  Fahrenheit  (t8o°  F)  ; quindi 

F : R ::  180  : 80  ::  9 : 4, 

F : C 11  180  : 100  ::  9 : 5 ; e quiudi  . . . . 

R , C :i  4 : 5 ; ciò*  ogni  grado  del  termometro  din.o  in  8o  parti 

a ■ F,  e a a ‘ C;  e ogni  grado  del  termometro  centigrado  eorrupoude  a 

I ’ 1 _ 

E mettendo  tutto  io  un  punto  di  vuta 


»•  C 


R \ = 


,o  p 


q»  F 
5 

9°  * 

4 

4»  R 

9 


4»  R 
9 

5°  C 


5°  c 
9 


Perciò  in  generale  , perchè  nell,  .cala  di  F.  1*  intervallo  fra  .1  grado  dell  acqua 
bollente  e quello  del  ghiaccio  che  ai  fonde  naturalmente  è a.a-3a— -i8°  , • l'*'- 
chè  F : R it  9 : 4.  .e  ai  voglia  .«pere  quanti  gradi  R com.pondono  « « gradi 
K,  ai  dirà  n9-33  = *tt9:4.«  quindi  «=,— 3a)  *.  Goal  .«  U acala  d,  F indica 

5o»,  sarà  *=(50-33)1=8»  R.  È poiché  R i C i: 4 : 5,  aarà.8  : * ::  4 : 5,  e *— u>»  G \ 
dunqua  So»  F=8“  R=io«  C.  # k 
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temperatura  primitiva  di  essi . Utili  pure  sono  le  sue  indicazioni  per  / 
Conoscere  il  calore  adattato  alla  stanza  di  un  malato  , all’acqua  di  un 
bagno o ad  una  stufa,  tanto  per  accelerare  la  vegetazione  delle  piante 
indigene,  quanto  per  conservare  le  piante  straniere  : in  sostanza  è uno 
strumento  di  società  consultato  da  ognuno,  col  fine  importante  di  cono- 
scere le  Variazioni  di  temperatura  del  fluido  in  mezzo  al  quale  viviamo; 
e quando  queste  variazioni  si  estendono  molto  al  di  là  dei  limiti  ordi- 
nari!, l’indicazione  del  termometro  diviene  importante  per  tutti, dima- 
nierachè  non  vi  è conversazione  familiare  che  non  racconti  le  sue  osser- 
vazioni di  questo  genere,  e non  tenga  conto  di  quelle  che  vengorio 
annunziate  da  altri  t 


Termometro  di  Brbguet . 

277. 1.a  costruzione  della  scala  che  sai  nostri  termometri  indica  i 
gradi  successivi  della  temperatura  , non  è che  un  mezzo  usuale  di  sud- 
dividere una  serie  che  varia  insensibilmente  da  un  termine  all’altro  . I 
Fisici  moderni  per  ottenere  una  precisione  sempre  maggiore  nei  resulti* 
menti  delle  loro  esperienze  .hanno  inventato  nuovi  strumenti , coi  quali 
son  riesciti  ad  avere  misure  molto  pifi  esatte  che  con  gli  strumenti  ordi- 
narli. Uno  di  questi  nuovi  utili  strumenti  c 'sicuramente  il  termometro 
di  Brcguet , semplicissimo  nella  stia  costruzione,  ingegnoso  per  il  mec- 
canismo da  cui  dipendono  i suoi  effetti , e sensibilissimo  . 

278.  Questo  termometro  serve  principalmente  a render  sensibili  i 
minimi  cambiamenti  di  temperatura  , che  accadono  da  un  momento 
all’altro  in  un  dato  luogo  . 11  pezzo  principale  di  questo  strumento  è 
una  spirale  ( fig.  24)  composta  di  tre  lastre  sottilissime  di  metalli  disu- 
gualmente dilatabili , cioè  argento  , oro  . platino  fa')  : queste  tre  lastre 
son  saldate  t insieme  c ridotte,  col  farle  passare  fra  gli  spianatoli . a una 
grossezza  non  maggiore  di  di  millimetro  La  spirale  è sospesa  a un 
Cilindro  voto  d’ottone  ab  un  poco  più  largo  dalla  parte  superiore,  e in 
cui  si  inserisce  verticalmente  una  verga,  che  termina  all’estremità  supe- 
riore  con  nn  piccolo  disco  m per  mezzo  del  quale  si  può  ritirare  e 
rimettere  a piacere  la  verga  al  suo  posto:  questa  verga  stessa  passa  a 
traverso  della  spirale  dall’alto  in  basso  senza  toccarla  ,e  con  l’estremità 
inferiore  è introdotta  in  nn  sostegno  cd,  che  serve  a conservarla  in  utjji 
situazione  fissa  . AH’estremità  della  spirale  è sospeso  un  ago  formato  di 
due  parli  separate,  una  delle  quali  ef  terminata  in  punta  è attaccata  inr 

Questi  mettili  son  posti  qui  per  ordine  di  diUttbilità  , principiando  dai 
più  dilatabile  . - 
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e alla  circonferenze  dell' ultima  spira , e l’altra  parte  gh  fatta  • gaia» 
di  freccio  , termina  al  punto  opposto  s dell»  stessa  c t reo  n fere  ora  ; e con 
tal  disposizione  l’ago  prende  sempre  una  direzione  perpendicol  re  a 
quella  della  verga  , e di  più  passa  costantemente  per  l’asse  della  spirale. 
Questo  asse  corrisponde  verticalmente  al  centro  d’un  circolo,  sorretto 
da  tre  piccoli  piedi  fissati  sopra  un  pezzo  di  legno  rotondato  in  forma 
di  cilindro , che  serve  di  base  allo  strumento,  e sul  quale  è scavata  una 
scanalatura  circolare  per  porvi  una  campana  di  vetro , con  eoi  si  capre 
l’apparecchio  per  salvarlo  dalla  polvere  quando  ha  servito  all’osserva- 
zione . 

5'p.  Li»  costruzione  di  questo  strumento  è fondata  sul  resultaroen- 
to  della  seguente  esperienza.  Se  si  'saldino  insieme  alle  loro  estre- 
miti» due  lastre  sottili  di  metalli  di  egual  lunghezza  , ma  disu- 
gualmente dilatabili,  quando  cambia  la  temperatura  ,*  una  si  allun- 
gherà più  dell’altra,  per  la  qual  cosa  il  sistema  prenderà  un  certo 
grado  dì  curva , che  sari»  tanto  maggiore  quanto  sarà  maggiore  il  cam- 
biamento di  temperai nra  ; e si  curverà  da  una  parte  o dall’  altra  , sa 
condo  che  la  temperatura  si  eleverà  o si  abbasserà  , sicché  il  metallo 
più  dilatabile  si  troverà  ora  fuori . ora  dentro  della  curva. 

a8o.  Se  dunque  si  curvi  una  sitnil  lastra  a spirai"  , come  ha  fatto 
Breguet , fissando  una  delle  sue  estremità  a nn  corpo  solido  . e fissando 
all’estremità  inferiore  un  ago 'che  percorra  le  divisioni  di  un  circolo 
graduato,  il  minimo  cambiamento  di  temperatura  , facendo  subito  va- 
riare la  curva  e il  diametro  delle  spire  che  sono  moltiplicatissime,  sarà 
indicato  dal  moto  dell’ indice  per  una  parte  o per  l’altra;  e accaderà 
tanto  più  prontamente  questo  effetto,  quanto  minore  è la  massa  cha 
deve  esser  penetrata  dal  calorico , poiché  il  termometro  è tutto  in  super- 
ficie (rt). 

a8».  Dunque  basterebbero  ancora  due  soli  metalli  disugualmente 
dilatabili  per  costruire  questo  strumento;  ma  se  questi  non  fossero 
saldati  insieme  assai  fortemente  , e fosse  troppa  la  differenza  della  dila- 
tabilità di  essi . la  spirale  potrebbe  rompersi  nel  caso  d’  un  improvvisa 
cambiamento  di  temperatura;  al  quale  inconveniente  'ha  rimediato 
Breguet,  interponendo  fra  il  platino  e l’argento  un  terzo  metallo  di 
dilatabilità  media,  cioè  l’-oro. 

a8s.  L’esperienza  prova  che  l’ago  percorre  uo  Dumeto  eguale  di 

(«)  Si  possono  disporre  * piacere  le  Ire  lastre  , in  modo  che  la  lastra  supe- 
riore sia  quella  d’  argento  o quella  di  platino  : sa  > quella  d'  argento  , quando 
si  etera  la  temperatura  , I'  ago  girerà  per  il  verso  delle  spira  , a sa  ì quella  di 
platino,  girerà  dalla  parte  contraria. 
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gradi  sul  cerchio  graduato , per  ogni  egual  cambiamento  di  temperatu- 
ra: quindi  ognuno  può  costruirti  nna  scala  , prendendo  certi  punti  fissi 
nel  modo  ordinario,  o paragonando  l'andamento  dello  strumento  cou 
quello  d’ un  termometro  a mercurio. 

Ecco  alcuni  fatti  dai  quali  potrà  giudicarsi  quanto  sia  sensibile 
questo  strumento.  ■«. 

a83.  Se  si  tolga  dall*  apparecchio  la  verga  che  passa  a traverso  della 
spirale  , e si  vada  confricando  in  giro  fra  le  mani , e quindi  si  ponga  di 
nuovo  al  suo  posto . si  vede  l’ago  muoversi  sensibilissimarnente , fino  a 
percorrere  talora  i5». 

284  Bregnet  pose  nn  termometro  a mercurio  che  indicava  19°  C. 
insieme  col  suo  termometro  , sotto  il  recipiente  d’ una  macchina  pneu- 
matica, la  capacità  del  quale  era  di  circa  5 litri , e fatto  il  voto  con  la 
massima  prontezza  . il  termometro  a mercurio  non  scese  che  20  C , men . 
tre  il  termometro  metallico  passò  da  <9*  C a — 4®:  restituita  l’aria  al 
recipiente,  il  termometro  metallico  si  alzò  fino  a 5o*  C,  mentre  l’altro 
era  tuttora  un  poco  sotto  lo  zero  fi  7). 

/ 

ss.  dei  rifornì  , b della  lobo  mescolami!  col  r.is. 

s85.  Non  v’  è forse  nn  fenomeno  cosi  generale  e cosi  esfeso  , quanto 
la  dimi nozion  di  volume  che  soffrono  I liquidi  esposti  all’aria.  Tutte 
l’ acque  stagnanti  n correnti  perdono  continuamente  una  porzione  delle 
proprie  molecole,  che  si  staccano  da  tutti  i punti  della  superficie  acquea, 
•ollevandosi  nell’  atmosfera  che  ne  diviene  come  il  serbatoio.  Questo 
fenomeno  che  si  dice  evaporazione . è familiarissimo  ad  ogni  momento; 
e ognuno  ha  osservato  che  esso  può  accelerarsi  o col  calore  o con  l’e- 
sporre una  maggior  superficie  di  liquido  all’aria;  e che  dall’altra  parte, 
per  arrestarlo  e fissare  in  qualche  modo  il  volume  del  liquido , basta 
chiudere  esattamente  i vasi  che  lo  contengono 

La  spiegazione  di  questo  argomento , che  nel  progresso  delle  sco- 
perte moderne  comprende  le  mescolanze  di  tutti  i vapori  con  tutti  i 


(17)  Il  Can.  Bcllani  ha  osservato  che  nei  termometri  a mercurio,  eoo  l’andar  del 
tempo,  ai  riconosce  un  notabile  innalzamento  della  colonna  del  liquido,  come  te 
fosse  0 cresciuta  la  matta  del  metallo  liquido,  o scemato  il  volume  del  tubo.  Fio- 
gergues  attribuì  la  eanaa  di  questo  fenomeno  alla  pressione  dell’aria  esterna  soli  » 
strumento, che  deve  cedere  a motivo  del  voto  intemo.Queata  opinione  A stata  con- 
traddetta in  principio  , ma  in  aegnito  è (tata  confermata  a Ginevra  da  dr  la-Rive 
Vareet,  i quali  hanno  trovato  che  a tempi  eguali  il  termometro  era  piti  basso  nel 
voto  che  nell’  aria  libera,  e più  baaao  in  qncata  che  in  un’aria  condensata.  V.  Bibl. 

Unir.  T.  XXIII-  p.  87. 
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gas,  ci  sembra  che  sia  opportuna  in  questo  luogo,  come  un  ramo  della 
teoria  del  calorico,  perchè  la  sola  azione  di  questo  fluido  serve  di  lqu- 
daincuto  all’ipotesi  cou  cui  si  spiegano  i fenomeni  nel  modo  più  veri 
simile.  Ma  prima  di  dare  questa  spiegazione,  convien  conoscere  i resul 
lamenti  delle  osservazioni  delle  esperienze,  fatte  da  quei  ifisici  che  più 
e con  miglior  effetto  hanno  studiato  il  fenomeno  dell’evaporazione^e  le 
circostanze  che  l’ accompagnano. 

EJ  fello  costante  della  formazione  (lei  vapori. 

286.  In  altra  circostanza  , prendendo  Ì’ acqua  per  esempio,  indicamo 
mo  ciò  che  accade  nella  formazioti  del  vapore:  vedemmo  clic  a qualu» 
que  temperatura  si  forma  una  certa  quautità  di  vapore  acquoso  , le  mo- 
lecole del  quale  slontanate  le  une  dalle  altre  dalla  forza  elastica  del 
calorico , come  se  si  respingessero  scambievolmente , si  sollevavano 
nell’aria  a traverso  degl’  immensi  iuterslizii,  per  i quali  essa  permette  loro 
il  passaggio:  dicemmo  inoltre  che  il  calorico  nel  produrre  l’evapora- 
zione trova  una  resistenza  per  parte  dell’aria  , ma  però  fino  a un  certo 
termine.  passato  il  quale,  vinta  totalmente  questa  resistenza  . il  liquido 
passa  allo  stato  di  ebollizione,  e la  temperatura  , che  fino  allora  si  era 
alzala  a misura  che  il  liquido  si  riscaldava,  si  ferma  a 8o°  R o ioo°  C , 
sotto  la  pressione  media  dell’  atmosfera  di  76 centim.  o aftp®  ( §.  107.). 

281.  Il  valore  però  che  si  forma  tranquillamente  a tutte  le  tempe- 
rature inferiori , non  differisce  per  se  stesso  da  quello  che  vicn  prodotto 
dall'  acqua  bollente  nell’aria  libera  oppure  nel  voto , a qualunque  tem  - 
peratura 

288.  Ma  qui  si  presenta  un  nuovo  punto  fisso  tanto  più  notabile-, 
quanto  che  è uno  dei  più  importanti  fondamenti  della  teoria.  La  quan- 
tità di  vapore  che  si  forma  in  un  dato  spazio  a una  data  temperatura,  è 
costantemente  la  stessa  . tanto  se  questo  spazio  è pieno  d’ un’aria  o d’un 
gas  qualunque , quanto  se  è voto.  Per  la  qual  cosa,  secondo  le  espe- 
rienze di  Sanssnre , il  vapore  che  si  svolge  in  nn  piede  cubico  d’ aria , 
alla  temperatura  di  i5°  R , forma  un  peso  di  circa  10  grani:  e se  si  muti 
la  densità  di  quest’aria,  o le  si  sostituisca  un  gas,  saranno  sempre  10 
grani  d’acqua  consumati  per  formare  la  quantità  di  vapore  che  si  spar- 
gerà in  tutto  lo  spazio,  purché  la  temperatura  resti  sempre  a i5°  R. 

289.  Per  giungere  a veder  questo  effetto,  Saussure  si  serviva  di  un 
globo  di  vetro  , di  cui  misurava  esattamente  la  capacità:  vi  introduceva 
una  quantità  d’ aria  che  procurava  di  prosciugare  più  che  poteva,  e 
quindi  metteva  in  quest’aria  un  pannolino  inzuppato  d’una  quantità 
d' acqua  di  cui  aveva  notato  il  peso.  Poneva  aucora  nel  globo  uu  igrome- 
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tro  (a),  e quando  questo  era  giunto  al  massimo  grado  d’umidità,  ciò 
indicava  che  1’  acqua  del  pannoliuo  aveva  somministrato  all’aria  quanto 
vapore  poteva  essa  contenere  , a una  temperatura  indicata  da  un  termo- 
metro posto  egualmente  dentro  al  globo  ; dopo  di  che  restava  solo  a 
conoscersi  la  perdita  fatta  dall’acqua,  e dividerla  per  il  numero  dei 
piedi  cubici  cbe  rappresentava  la  capacità  del  globo  (ò). 

Era  pure  nel. globo  un  manometro  (c),  il  quale  serviva  a provare 
un  fatto  Don  meno  importante , cioè  cbe  la  presenza  del  vapore  accresce 
l’elasticità  dell'aria.  Nell’esperienza  precedente  l’aria  prosciugata  , con 
la  sua  elasticità , faceva  equilibrio  alla  pressione  d’ una  colonna  di  mer- 
curio di  circa  37  pollici;  e dopo  la  formazion  del  vapore,  l’altezza 
della  colonna  era  d»  a7 P°  e 6 linee.  Dalla  quale  osservazione  Saussure 
conclude,  che  il  vapore  sparso  nell’aria  sulla  quale  si  faceva  1 espe- 
rienza , era  un  fluido  elastico  capace  solo  di  far  equilibrio  a una  pres- 
sione misurata  dall’aumento  di  elasticità  che  esso  comunicava  all’aria, 
ossia  da  sei  linee  di  mercurio,  sicché  nel  voto  l’elasticità  del  vapore 
avrebbe  fatto  realmente  salire  6 linee  il  manometro. 

È stato  parimente  provato  con  altre  esperienze , che  il  peso  dell’a- 
cqua consumata  per  somministrare  il  vapore  . è uguale  , in  uno  stesso 
spazio  , per  ogni  grado  di  termometro , qualunque  sia  la  densità  dell’  a- 
ria  in  cui  è sparso  il  vapore  stesso  ; e la  temperatura  soltanto  stabilisce 
la  quantità  di  questo  vapore , accrescendolo  nell’ elevarsi , e scemandolo 
nell’  abbassarsi. 

ago.  Qui  v’è  bisogno  d’  un  poco  di  schiarimento,  per  bencompren- 


. fa)  Questo  strumento  che  descriveremo  in  seguito  , è destinato  a indicare 
i diversi  gradi  d'  umidità  dell’  aria  , per  mezzo  di  un  capello  che  si  allunga  , 
sicché  quando  questo  allungamento  é massimo  , indica  che  1'  aria  , relativamente 
all*  acqua  , é arrivata  al  grado  di  saturazione. 

(b)  fissati  sur  fiffygrométrié,  n.®  97  e seg.  ^ 

(e)  Questo  nome,  che  é una  specie  di  soprannome  dato  al  barometro,  è rela~ 
tivo  a un  uso  particolare  di  questo  strumento.  Diremo  per  ora  che  il  barometro 
è un  tubo  di  vetro  alto  circa  80  centimetri  o 3o  pollici, chiuso  all'estremità  supcrio- 
re , e in  cui  si  alza  una  colonna  di  mercurio,  che  vi  è sostenuto  della  pressio- 
ne che  V atmosfera  esercita  col  suo  peso  sopra  di  essa  , e questa  colonna  divieti 
piti  lunga  o piu  corta,  secondo  che  tal  pressione  cresce  o scema  ; e di  qui  na- 
sce il  nome  di  barometro  che  significa  misura  del  peso.  Che  se  si  suppongali 
barometro  chiuso  in  uno  spazio  in  cui  sia  compressa  1'  aria  , questo  fluido  non 
premerà  piu  la  colonna  di  mercurio  , se  non  con  la  sua  elasticità  , e quindi  la 
colonna  diverrà  più  lunga  o più  corta  , a misura  che  crescerà  o scemerà  la  forza 
elastica  dell’  aria.  In  questo  caco  lo  strumento  prende  il  nome  di  manometro,  che 
significa  misura  detta  rarità  . perché’  1’  elasticità  dell'  aria  varia  saeondo  ehr 
questo  fluido  è più  o meno  raro. 
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dere  questo  rapporto  Ir a i gradi  delia  temperatura  e le  quantità  corri> 
spondenti  di  vapore  , che  può  esser  contenuto  in  un  dato  spazio.  Imma- 
giniamoci che  essendo  questo  spazio  in  principio  pieno  d’aria  asciutta, 
sia  situato  sopra  nna  massa  d’  acqua , a qualunque  temperatura  , che  sia 
la  stessa  relativamente  all’aria:  appena  le  molecole  dell’acqua  si  stac- 
cano dalla  superfìcie  di  essa  per  convertirsi  in  vapori,  le  distanze  {fra 
ciascuna  di  esse  son  sempre  minori  del  raggio  della  loro  sfera  d’  attività 
sensibile , e sembra  che  ancora  dopo  la  formazione  di  tutto  il  vapore 
che  può  esser  contenuto  in  quello  spazio , la  quantità  di  cui  esse  si  slon- 
tanano fra  loro,  sia  sempre  un  poco  minore  dello  stesso  raggio.  Mentre  si 
forma  il  vapore, il  caloricolsituato  sotto  la  superficie  dell’acqua,  lende|con 
la  sua  elasticità  a sollevare  lo  strato  esterno  di  essa  ; ma  l’ effetto  di 
questa  elasticità  è scemato  per  causa  dell’ affinità,  che  ha  lo  strato  stesso 
per  l’ acqua  situata  inferiormente.  Dall’  altra  parte  il  calorico  interpo- 
sto fra  le  molecole  del  vapore  già  formato , esercita  sopra  quelle  la  sua 
forza  elastica , e l’effetto  di  questa  forza  può  cons  dorarsi  come  una 
pressione  esercitata  dal  |vapore  sull’  acqaa  tuttora  liquida  : ma  questa 
medesima  forza  è scemata  essa  pure  dall’affinità  del  vapore  per  essa. 
Sia  C la  forza  elastica  del  calorico  contenuto  nell’acqua.  F l’affinità 
reciproca  delle  molecole  di  questo  liquido , c la  forza  elastica  del  calo- 
rico interposto  nel  vapore , e f l’ affinità  reciproca  delie  molecole  di 
questo  vapore  ; potremo  rappresentare  con  C — F la  forza  del  calorico 
contenuto  nell’acqua  per  produrre  il  nuovo  vapore,  e con  c — f la 
pressione  che  il  vapore  già  prodotto  esercita  sali’ acqua  tuttora  liquida; 
ed  è chiaro  che  cesserà  la  formazion  del  vapore  quando  C — F , e c — f 
sieno  in  eqmlibrio. 

In  qnesto  stato  di  cose  supponiamo  che  la  temperatura  di  tutto  il 
sistema  venga  elevata  d’ un  certo  numero  di  gradi , e che  scemi  nel 
tempo  stesso  lo  spazio  che  contiene  il  vapore.  L’elasticità  del  calorico 
interposto  fra  le  molecole  del  vapore  . trovandosi  accresciuta  per  l’ele- 
vazione di  temperatura  , farà  avvicinar  le  molecole  fra  loro  senza  con- 
vertirsi in  acqna  , quantunque  in  qnesto  caso  esse  si  attraggano  scam- 
bievolmente con  maggior  forza  ; e in  consegfienza  crescerà  la  pressione 
del  vapore  sull’acqua  tuttora  liquida  , mentre  dall’  altra  parte  il  calo- 
rico contenuto  in  quest’ acqua,  tenderà  con  maggior  energia  a solle- 
varne lo  strato  esterno.  Dunque  possiamo  supporre  che  la  diminuzione 
dello  spazio  sia  tale  , da  stabilire  un  nuovo  equilibrio  fra  le  azioni  a cui 
sono  sottoposti  e l’ acqna  liquida  e il  vapore  , cioè  fra  C — F , e e — f. 
Che  se  lo  spazio  sia  costante,  mentre  si  alzala  temperatura  ,"si  formerà 
nuovo  vapore,  le  molecole  del  quale  si  alterneranno  con  quelle  del  pri- 
mo, finché  la  densità  sia  quale  sarebbe  stata  in  caso  di  scemamente»  di 


Digitized  by  Google 


«7» 

•palio,  cioè  finche  la  temperatura  nellelevarsi  produca  un  aumento  nella 
quantità  di  vapore , che  può  esser  contenuto  in  un  dato  spazio. 

Le  pareti  del  vaso  che  contiene  il  vapore,  oppongono  alia  forza 
elastica  di  questo  una  reazione  eguale  alla  forza  del  calorico  contenuto 
nell  acqua,  meno  l’affinità  dell'acqua  per  se  stessa:  quindi  se  si  sup- 
pone che  dopo  ristabilito  l’equilibrio  si  chiuda  affatto  il  vaso,  sussisterà 
nondimeno  1’  equilibrio  ; e in  tal  caso  ;i  riguarda  la  continuazione  del 
vaso,  nel  posto  che  era  occupato  dall’acqua,  come  se  tenesse  luogo 
dell’  ultimo  strato  di  questo  liquido 

«li.  Accaderà  lo  stesso , se  si  supponga  che  questo  spazio  sia  privo 
di  aria  , se  non  che  si  stabilirà  più  presto  l’equilibrio  , perchè  più  ra- 
pida è la  formazion  del  vapore.  La  resistenza  dell’aria  non  è ebe  un 
ostacolo  in  certo  modo  meccanico,  il  quale’  riguardandosi  come  nullo  io 
tutti  i ponti,  in  cui  questo  fluido  lascia  libero  qualche  interstizio,  per- 
mette che  le  molecole  del  vapore  si  elevino  come  farebbero  nel  voto, 
dimanierachè  esse  vengono  alle  stesse  distanze  fra  loro,  ed  esercitano  Ih 
stessa  pressione  sull’acqua  tuttora  liquida,  come  se  non  vi  fosse  aria. 
Ciò  diverrà  ancora  più  chiaro  in  segnilo. 

upu.  Sia  ora  cambiato  lo  spazio,  restando  ferma  la  temperatura,  e 
per  maggior  semplicità  figuriamoci  che  questo  spazio  pure  sia  privo 
d’aria  , e che  sia  occupato  soltanto  dal  vapore.  Se  venga  scemato , per 
esempio  . della  metà , le  molecole  del  vapore  si  avvicineranno  fra  loro  , 
e quindi  si  sprigionerà  nna  porzione  del  calorico  Interposto  fra  esse , 
sicché  queste  si  ridurranno  in  acqua.  E non  è già  che  la  diminuzione  di 
spazio  non  produca  in  tutte  le  molecole  una  tendenza  ad  avvicinarsi; 
ma  se  questa  tendenza  avesse  il  suo  effetto,  il  rimanente  dello  spazio 
resterebbe  voto  . e subito  si  formerebbe  in  esso  una  nuova  quantità  di 
vapore , eguale  alla  metà  di  quello  che  occupava  in  principio  tutto  lo 
spazio.  Dunque  questa  quantità  di  vapore  si  conserverà , perchè  non  po- 
trebbe venir  dii  trutta  senza  subito  riprodursi. 

Invece  di  diminuire  lo  spazio,  aumentiamolo  ora  del  doppio:  in 
tal  caso  l’acqua  che  supponiamo  situata  inferiormente,  restando  sem- 
pre alla  stessa  temperatura,  principierà  a somministrar  nuovo  vapore, 
sicché  la  quantità  primitiva  si  troverà  essa  pure  raddoppiata,  conser- 
vando la  stessa  densità  di  prima.  Ma  se  il  vapore  è trattenuto  da  tutte 
le  parti  mentre  cresce  lo  spazio  , le  sue  molecole  si  ^lontaneranno  l une 
dall’  altre  per  riempirlo , e arriveranno  finalmente  a tal  distanza  fra  loro* 
che  questa  sarà  maggiore  del  raggio  della  loro  sfera  di  affinità  sensibile. 
E se  lo  spazio  venga  ridotto  alle'tne  prime  dimensioni,  le  molecole  del  va- 
pore ti  avvicineraono  nuovamente  fra  loro,  e torneranno  alle  primitive  di- 
stanze reciproche,  senza  clic  veruna  porzion  di  vapore  si  riduca  io  acqua; 
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«infatti,  perchè  accadesse  questo,  bisognerebbe  che  Io  spazio  scemasse  ih 
un  rapporto  maggiore  di  quello  del  suo  aumento  precedente. 

?<j3.  In  tal  modo  deve  intendersi , che  lo  slontanamentn  fra  le  mole- 
cole del  vapore  sparso  in  un  dato  spazio,  è minore  del  raggio  della 
loro  sfera  di  affinità  sensibile,  ognil  qualvolta  )at|uantità  di  questo  va- 
pore è eguale  a quella  che  può  liberamente  formarsi  nel  medesimo  spa- 
zio. Questo  termine  può  riguardarsi  come  quello  della  saturazione  dello 
spazio  supposto,  o dell’aria  che  esso  contiene  , per  il  grado  al  quale  si- 
eleva  la  temperatura  del  vapore;  e in  tal  caso  questo  vapore  è stato 
chiamato  vapore  nascente , per  distinguerlo  dal  vapore  propriamente 
detto,  le  molecole  del  quale  essendo  fra  loro  a una  distanza  maggiore 
del  raggio  della  sfera  loro  d’ affinità  sensibile , non  son  più  sottoposte 
ad  altra  forza  se  non  a quella  dell’elasticità  del  calorico. 

/ 

Legge  della  dilatazione  dei  gas  , per  la  loro  unione  con  i vapori. 

ar)4-  Da  quanto  abbiamo  detto  si  può  concludere , che  una  massa 
d’  aria  saturata  d’acqua  in  vapore  a i5°,  richiede  una  pressione  di  pol- 
lici 17  7^  , per  proseguire  a star  rinchiusa  nello  spazio  in  cui  poteva 
prima  esser  tenuta  da  una  pressione  di  ijool-  Figuriamoci  dunque  che 
essa  non  sia  ancora  caricata  che  di  quest’ ultima  pressione;  in  tal  caso 
l’aria  che  è cresciuta  di  forza  elastica  nell’ unirsi  col  vapore,  soffrirà 
una  dilatazione  che  farà  crescere  il  suo  volume , finché  la  sua  elasticità 
sia  ridotta  a non  poter  più  sostenere  se  non  la  pressione  di  37  pollici  di 
cui  è aggravala. 

395.  Queste  osservazioni  ci  conducono  ad  esporre  una  serie  di  ricer- 
che fatte  da  Dalton  , e che  danno  moltissima  estensione  a quelle  di 
Saussure , nelle  quali  Dalton  studiava  di  determinare  la  quantità  di 
cui  i gas  si  dilatano  nell’unirsi  ai  vapori , giacché  in  questo  caso  il  fe- 
nomeno che  si  osserva  nell’aria,  non  è che  una  modificazione  partico- 
lare d’ una  legge  comune , alla  quale  son  sottoposte  tutte  le  sostanze 
gassose;  dimanierachè  questo  fluido,  dopo  esser  stato  l’unico  soggetto 
delle  esperienze  di  questo  genere , non  ha  più  nulla  di  particolare , 
se  non  la  facilità  d’ esser  preso  per  esempio. 

396.  Ecco  il  problema  che  Dalton  si  propone  di  sciogliere:  data  una 
massa  di 'qualunque  gas , sottoposta  a una  data  pressione,  e situala 
sopra  un  liquido  di  data  temperatura  ; 'data  parimente  la  forza  jdel 
vapore  prodotto  dal  liquido  a questa  temperatura  medesima,  si  cerca 
in  qual  rapporto  crescerà  il  volume  del  gas , nel  venir  mescolato  co! 
Vapore/  ■ 
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297.  Nell’  esperienze  relative  a questo  argomento  (o),  Dalion  si 
serve  d’  un  mt:o  retto  di  vetro,  chiuso  a una  estremiti»  . c diviso  in  parti 
eguali  : versa  nel  fondo  del  tubo  alcune  gocce  del  liquido  che  vuol  sot- 
toporre all’evaporazione  , e introduce  nel  tubo  stesso  un  gas , e lo  ca- 
rica di  una  colonna  di  mercurio  più  o meno  alta  , secondo  il  soggetto 
che  egli  si  propone  di  osservare  ; quindi  immerge  l'estremità  chiusa  del 
tulio  in  un’acqua  di  nota  temperatura  , e dall’ascensione  della  colonoa 
di  mercurio  rileva  di  quanto  si  è dilatato  il  gas,  a misura  che  il  vapore 
con  la  sua  azione  ne  slontana  le  molecole. 

298.  Figuriamoci  che  la  pressione  a cui  in  principio  fa  equilibrio 
1’  elasticità  del  gas,  che  supporremo  esser  l’aria  comune,  sia  eguale  a 
quella  d’  una  colonna  di  mercurio  di  27  pollici  , e che  il  vapore  , che 
sarà  per  esempio  quello  dell’acqua,  sia  capace  di  sostener  solo  una 
pressione  di  6 linee  , il  tutto  a una  temperatura  di  >5°  R.  A misura 
phe  il  vapore  si  eleverà  nell' aria,  l'aria  stessa  si  dilaterà,  c finché  dura 
questa  dilatazione,  si  formerà  unanuova  quantità  di  vapore,  proporzionala 
all’aumento  di  volume,  di  maniera  che  la  forza  elastica  del  vapore  sarà 
costautemeute  eguale  a una  pressione  di  6 linee;  e quando  cesserà  la 
dilatazione  l'elasticità  dell’ aria  , scemata  da  questa  dilatazione  mede- 
sima , unita  all’  elasticità  costante  del  vapore  , farà  nuovamente  equili- 
brio ulja  pressione  di  27  pollici  ; cioè  l’elasticità  dell’  aria  che  prima  era 
espressa  da  questa  stessa  quantità  di  27  pollici,  ora  sarà  espressa  da  26 
pollici  e 6 lince  Dunque  poiché  i volumi  sono  in  ragione  inversa  delle 
forze  d’elasticità  , il  volume  dell’aria  dopo  la  dilatazione  starà  al  volu- 
me primitivo,  come  27 'sta  a 26  ~ , o come  54  a 53,  ossia,  come  la 
forza  d’elasticità  dell’aria  nel  suo  primitivo  stato,  sta  alla  differenza 
fra  questa  medesima  forza  e quella  del  vapore  (A).  Questo  è il  resulta- 
mene] a cui  conduce  l’esperienza  di  Saussure. 

Supponiamo  che  la  pressione  da  cui  è aggravato  il  gas,  o la  forza 


(a)  Bibl.  Brit.  n.°  160  , rol.  XX,  p.  338  e seg. 

(b)  Si*  P la  pressione  che  1‘  aria  sosteneva  prima  dell'esperienza,  ossia  la  tona 
d‘  elasticità  che  allora  aveva  I’  aria;  P'  la  pressione  che  il  solo  vapore  può  soste- 
nere , o la  sua  fona  d’  elasticità  ; V il  volume  primitivo  del  gas  , e V'  il  suo  vo- 
lume dopo  la  dilatazione  : in  questo  raso  la  fona  elastica  dell'aria  sarà  ridotta 
a P — P'  ; e poiché  i volumi  sono  reciproci  alle  Ione  dì  elasticità  , si  avrà 

VP  VP'. 

V : V : : P : P — p’,  e di  qui  ai  ha  V'  = , eV'^V-t  , che  é la 

1 P— P'  P — P' 


formula  di  Dalton.Coaì  se  aia  V — t , P 

_ 54. 

~ 53 


»7  , P’  — £ , si  avrà  V'  SS 
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clastica  di  questo  gas  prima  dell’  esperienza  , non  sia  che  di  io  pollici , 
e che  quella  del  vapore  sia  di  io  pollici;  il  volume  del  gas  dopo  la  di- 
latazione starà  al  velume  primitivo,  come  io  sta  a 20  — 10,  o 
come  30  a 10  , cioè  il  volume  del  gas  sarà  divenuto  doppio. 

Quando  la  forza  costante  d<  1 vapore  è uguale  alla  forza  primitiva 
del  gas , distrugge  ad  ogni  momento  1’  effetto  della  pressiooe  che  soste- 
ueva  il  gas , si  cchè  la  dilatazione  non  ha  più  limiti , e si  estende  all’  in» 
Uniti»  («). 

399  Da  quanto  abbiamo  detto  si  rileva , che  nell’  unione  di  nn  va» 
pure  con  uu  gas,  l’elasticità  della  mescolanza  è la  somma  delle  elasti- 
cità dei  componenti , se  ognuno  di  essi  occupava  solo  lo  spazio  empito 
dalla  mescolanza.  Cosi  nell’esperienza  di  Sanssure  ( 5 389.),  il’ elasti- 
cità della  mescolanza  espressa  da  37 , è composta  di  una  forza  espressa 
da  36  -, , che  è quella  dell’aria  , relativamente  al  suo  stato  presente  di 
dilatazione  , c di  un'  altra  forza  espressa  da  i , che  è quella  del  vapore  , 
sparso  nel  medesimo  spazio. 

Gravità  specifica  del  vapore  paragonata  a quella  dell"  aria. 

• 

3oo.  Sviluppiamo  uo  poco  più  il  resultamelo  citato  , per  dedurne 
la  spiegazione  d’ un  fatto  osservato  da  alcuni  fisici , cioè  che  la  gravità 
specifica  dell’aria  scema  a misura  che  questo  fluido  si  scarica  d’  una 
maggior  quantità  di  vapore.  Abbiamo  detto  (§.  389.  ) che  quello  che  è 
. sparso  in  un  piede  cubico  alla  temperatura  di  i5°,  forma  un  peso  di  ; o 
grani  , e che  nel  tempo  stesso  la  sua  elasticità  fa  equilibrio  a 6 lioee  di 
mercurio  ; ed  abbiamo  detto  egualmente  che  un  piede  cubico  d’ aria,  che 
alla  stessa  temperatura  sostiene  uoa  pressione  di  37  pollici,  pesa  75 1 
grani.  Se  ora  quest’  aria  non  debba  sostenere  che  una  pressione  di  6 li- 
nee , si  dilaterà  in  uno  spazio  che  starà  allo  spazio  primitivo  come  37 
pollici  a 6 liuee  , o come  54  a t ; e poiché  in  masse  uguali  le  deusilà 
sono  in  ragione  inversa  dei  volumi,  la  densità  dell’aria  dopo  la  dilata- 
zione non  sarà  più  che  ^della  sua  densità  primitiva;  e quindi  il  peso  di  un 
piede  cubico  di  quest’aria  dilatata  sarà  grani,  o quasi  i4  grani: 
dunque  la  gravità  specifica  dell’ aria-sta  a quella  del  vapore,  come  i4 
sta  a 10,  supposto  sempre  ebe  per  una  parte  e per  l’altra  sia  eguale  la 
temperatura  e la  pressione  (6):  dal  che  concluderemo  che  quando  l’aria 


p 

(a)  lo  questo  raso  P — V e la  formala  diventa  V*  — - , quantità  infinita. 

o 

(b)  Bttait  tur  l'Uygrunultri »,  0.°  >88.  * 
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•i  dilata  per  la  mescolanza  d'  un  vapore  con  essa  , il  suo  volume  cresca 
in  un  rapporto  maggiore  di  quello  dell’aumento  della  massa.  Newton 
nelle  sue  Questioni  di  ottica  , opera  piena  di  ricchissime  idee  , che  sono 
conte  germi  preziosi  che  dovevanopoi  svilupparsi  in  altri  tempi,  osserva 
die  la  vera  aria  è più  pesante  dei  vapori,  e che  un’atmosfera  umida  è 
più  leggiera  d’ un’  egual  quantità  d’ aria  asciutta  (a). 

Conformità  della  teoria  con  V osservazione  sulla  capacità 
dell’  aria  per  il  vapore. 

3oi.  Saussure  con  una  osservazione  immediata  aveva  trovato  quan- 
to vapore  era  contenuto  in  un  piede  cubico  d’aria,  alla  temperatura  di 
is*.  Laplace  pensò  di  poter  considerare  questa  medesima  quantità  come 
l’ incognita  d’  un  problema,  tendente  a trovare  il  valore  di  essa,  pren- 
dendo per  dato  l’ effetto  trovato  da  Gay  Lussac  , relativamente  alla  dila- 
tazione dei  fluidi  elastici.  ..  ' , 

11  vapore  contenuto  in  un  piede  cubico  d'aria  a i5°del  termometro, 
è nello  stato  stesso  in  cui  si  troverebbe  se  occupasse  solo  questo  spazio|sotto 
la  pressione  di  6 linee  di  mercurio,  e alla  stessa  temperatura  (§.  289  '.  Si  sa 
peraltro  che  a una  temperata: a di  80*,  e sotto  uoa  pressione  di  oBpo  di 
mercurio,  il  vapore  dell’ acqua  è circa  t6oo  volte  più  leggiero  dell’acqua 
liquida , un  piede  cubico  della  quale  pesa  70  libbre  ; e quindi  un  piede 
cubico  di  vapore  acquoso  a 80°  e sotto  una  pressione  di  a8  pollici,  è lib- 
bre , Che  se  questa  quantità  di  vapore,  restando  sempre  a una  tem- 
peratura di  8o°,  non  sostenga  più  che  una  pressione  di  6 linee  , il  suo 
nuovo  volume  starà  al  volume  primitivo,  nel  rapporto  inverso  delle, 'pres- 
sioni , cioè  come  a8  pollici  a 6 linee , o come  56  a 1 : dunque  dopo  la 
dilatazione  un  piede  cubico  di  questo  vapor»  peserà  soltanto  libbra 
fìV.  60 o ossia  ,,,, . 

Ma  essendo  calcolalo  questo  volume  sulla  supposizione  di  una  tem- 
peratura di  8o",  bisogna  ridurlo  a quello  che  sarebbe  stato  a una  tempe- 
ratura di  i5®,  che  è quella  del  vapore  dell’acqua  nell’esperienza  dì 
Saussure.  E Gay-Lussac  infatti  ha  trovato  che  i gas  si  dilatano  del 
proprio  volume  ( §.  a5o.  ) , passando  dalla  temperatura  del  ghiaccio  a 
quella  dell’acqua  bollente;  e quindi  contentandoci  di  uu’ approssima- 
zione , potremo  supporre  la  dilatazione  di  «del  volume  per  ogni 
grado  di  calore  Dunque  il  volume  di  una  quantità  di  vapore  alla  tem- 
peratura di  i5®  sta  a quello  di  un’ egual  quantità  a 80®,  come  1 -f- 
sta  a s -f-  .V)  . o come  aa8  a 393;  dunque  poiché  le  densità  sono  ia 

(•;  Optici  lucit , /li . 11/ , t/uant.  3l. 
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ragione  inversa  dei  volami . per  «ma  stessa  quantità  di  materia,  la  den- 
sità del  vapore  a «5®  sta  a.quella  del  vapore  a 8o°,  come  api  sta  a aa8: 
dunque  finalmente  , poiché  a egual  volume  i pesi  sono  proporzionali 
olle  densità  , il  peso  di  un  piede  cubico  di  vapore  a i5°  starà  a n'.r  di 
libbra,  che  è il  peso  del  volume  stesso  a 8o°,  come  ap3  a 328,  lo  che  dà 
per  il  peso  di  un  piede  cubico  di  vapore  a i5#,  libbre  , , ,*.*■*, , „ , ossia 
fpre  in  circa  (o) , espressione  poco  differente  da  quella  trovata  da  Saus- 
sure. Tale  è il  vantaggio  delle  esperienze , prese  ancora  separatamente , 
che  quando  sono  ben  fatte , non  resta  che  fissare  la  teoria  per  collegarle 
tutte  con  essa. 

| 

Differenza  fra  l' effètto  della  pressione  sul  vapore  quando  questo 
è solo  , e quando  è unito  con  1‘  aria. 

• • • » ‘ , ' » l 

Passiamo  ora  a paragonare  gli  effetti  della  pressione  relativamente 
al  vapore  consideralo  nel  voto  , con  quelli  che  si  osservano  quando  il 
unito  con  l’aria , e questo  paragone  ci  condurrà  al  punto  da  cui  la  teoria 
deve , per  così  dire , afferrare  questo  soggetto  delicato , per  tentare  di 
scoprire  la  causa  dei  fenomeni  che  esso  ci  presenta. 

3oz.  Supponiamo  dunque  primieramente  un  vapore  contenuto  in 
uno  spazio  privo  d’ aria , e aggravato  dalla  pressione  a éui  la  sua  elasti- 
cità può  fare  equilibrio  con  la  sua  temperatura.  Se  si  accresca  la  pressione, 
e se  la  causa  che  la  produce  operi  a guisa  di  stantuffo,  le  molecole  del 
vapore  si  avvicineranno  successivamente  l’une  all’ altre,  a misura  che 
scemerà  lo  spazio , e il  vapore  si  ridurrà  tutto  in  acqua. 

Nello  stesso  caso  se  a un  certo  punto  si  arresti  la  pressione  in  modo 
da  scemare  la  spazio,  per  esempio,  della  metà,  una  sola  metà  del 
vapore  si  ridurrà  in  acqua,  e l’altra  metà  resterà  alla  stessa  ten- 
sione nel  rimanente  dello  spazio,  dove  non  è arrivata  la  forza  della  pres- 
sione ( §,  9J)2.  ). 

3o3.  Laplace  e Lavoisier,  per  dimostrare  con  qnal  forza  l’etere  si 
dilata  evaporando  nel  voto  , fecero  un’  esperienza  dalla  quale  resultano 
distintissimi  gli  effetti  sopra  citati.  Fra  i varii  modi  di  ripetere  questa 
esperienza , uno  dei  piò  semplici  è quello  usato  da  Van-Marum  (ò).  Si 


(a)  Si  veda  uel  Ballettino  delle  Scienze  della  Società  filomatica  , Ventoso  , 
an.  XI,  |>.  1S9  , un  articolo  di  Biot  , in  cui  questo  dotto  geometra  , dopo  avere 
esposti  i resultamenti  e la  teoria  di  Dalton  , dà  il  calcolo  relativo  a questa  ap- 
prossimazione. 

(b)  Dcscription  de  quelques  appareiis  chimi  qua  , ec.  Harlero  , 1798  £*-9? 
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prende  un  tubo  da  barometro , e si  empie  di  mercurio , quindi  se  uè  le* 
vano  circa  due  linee  , e si  riempie  questo  spazio  col  liquido  di  cui  si 
vuol  provare  la  dilatazione , e poi  si  rovescia  il  tubo  , tenendo  un  dito 
applicato  all’orifizio  aperto.  Intanto  il  liquido  monta  a traverso  della 
colonna  di  mercurio , e va  a situarsi  all’ estremità  superiore  del  tubo,  e 
allora  si  immerge  l’estremità  del  tubo  stesso  in  un  bagno  di  mercurio, 
si  fissa  in  una  situazione,  e si  ritira  il  dito.  Subito  la  colonna  che  occupa 
il  tubo  tende  naturalmente  a scendere  , finché  il  suo  peso  sia  in  equili- 
brio con  la  pressione  dell’ atmosfera;  e appena  comincia  a formarsi  il 
voto  sopra  la  sua  superficie  superiore  , il  liquido  passa  o tutto  o in  parte 
allo  stato  di  vapore.  Il  qual  vapore,  premendo  con  la  sua  elasticità  la 
colonna  del  mercurio , accresce  un  nuovo  sforzo  a quello  che  essa  là 
col  suo  peso,  dimanierachè  ella  divien  più  corta  che  nel  barometro  ordi- 
nario. Van  Marnm  ha  osservalo  che  a una  temperatura  di  io°  R,  questo 
abbassamento  è di  pollici  ia  k , o 34  centimetri  in  circa.  Nel  medesimo 
caso  il  vapore  acquoso  fa  scendere  il  mercurio  ~ di  pollice , o circa  1 1 
millimetri. 

Se  si  immerga  più  profondamente  il  tubo  nel  mercurio  , poiché  la 
colonna  interna  di  questo  metallo  resta  di  egual  lunghezza,  lo  spazio 

che  contiene  il  vapore  anderà  sempre  scemando , e tutte  le  molecole  di 
esso  perderanno  successivamente  lo  stato  elastico,  sicché  in  ultimo  non 
resterà  che  un  liquido  fra  la  colonna  del  mercurio  e l’ estremità  supe- 
riore del  tubo. 

3o^.  Figuriamoci  ora  che  upa  mescolanza  d’aria  e di  vapore  venga 
sottoposta  primieramente  a tanta  pressione,  quanta  ne  può  sostenere  la 
sua  elasticità,  e che  quindi  questa  pressione  venga  accresciuta:  in  que- 
sto caso  il  volume  dell’  aria  si  ristringerà , e la  porzion  di  vapore  che 
occupava  lo  spazio  abbandonato  da  quest’aria , si  convertirà  in  acqua. 
Ma  poiché  l’aria  è un  fluido  permanente,  che  non  può  esser  condensato  da 
veruna  forza  conosciuta,  in  modo  da  far  cedere  all’alfinilà  delle  sue  mole- 
cole la  forza  elastica  ohe  esercita  il  calorico  per  slontanarle , la  compres- 
sione si  arresterà  da  per  se  quando  sarà  equilibrali*  dall’elasticità  del- 
l’aria condensata,  unita  a quella  del  vapore,  il  quale  avrà  conservato  il 
suo  stato  e la  sua  tensione  nello  spazio  in  cui  si  trova  confinata 
T aria. 

Per  fissar  meglio  le  nostre  idee,  figuriamoci  che  il  vapore  solo  abbia 
nna  forza  elastica  misurata  da  una  pressione  di  38  centimetri , o j4  pol- 
lici , e che  lo  stesso  sia  dell’  aria , nel  primo  momento  in  cui  la  pressione 
non  è stata  ancora  accresciuta  : questa  pressione  alla  quale  iu  tal  caso  fa 
equilibrio  la  mescolanza,  è di  76  centimetri  o nH  pollici.  Ma  se  si  sepa- 
rassero i due  fluidi,  questa  pict-ione  ridurrebbe  l'aria  alla  metà  del  sua 

Haùy.  Torti.  1. 
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volume , e li  imiterebbe  quando  l’ elasticità  dell’  aria  essendo  diventata 
doppia,  con  la  sua  densità  opponesse  alla  pressione  una  resistenza  equi- 
valente: dall’ altra  parte  la  stessa  pressione  esercitando  sul  vapore  uo’a» 
zione  continua,  lo  convertirebbe  interamente  in  acqua.  Ma  quando  i dne 
fluidi  sono  uniti , se  questa  unione  non  consistesse  che  in  una  semplice 
soprapposizione  delle  loro  molecole  , in  modo  da  poter  essi  esistere  nel 
medesimo  spazio , indipendentemente  l' uno  dall’altro , e senza  esser  coir 
legati  fra  loro  da  veruna  azione  scambievole,  ciascuno  di  essi  opporrebbe 
alla  pressione  di  76  centimetri  la  sola  forza  repnlsiva  delle  sue  proprie 
molecole,  la  qnale  non  è che  di  38  centimetri,  e cosi  l’aria  si  com- 
primerebbe finché  fosse  ridotta  alla  metà  del  suo  volume  ; nel  tempo 
stesso  la  metà  del  vapore  si  ridurrebbe  in  acqua , e l’altra  metà  tome* 
1 ebbe  allo  stato  liquido , solamente  perchè  sarebbe  in  certo  modo  prò* 
tetta  dall’  aria,  che  con  la  sua  elasticità  opporrebbe  un  ostacolo  alla  di- 
minuzione dello  spazio.  Eppure  accade  tutto  il  contrario,  e la  mesco- 
lanza fin  dal  primo  momento  sostiene  la  pressione  di  76  centimetri, 
senza  che  veruna  perzione  di  vapore  si  riduca  in  acqna  ; e perché  acca- 
desse questo , bisognerebbe  accrescere  la  pressione,  come  già  abbiamo 
detto.  Dunque  in  qual  modo  ,*nel  caso  presente , l’aria  e il  vapore  eser* 
citano  1’ uno  sull’altro  un’azione  reciproca,  e qual  parte  in  generala 
ha  l’ aria  nell’evaporazione?  E questa  la  gran  difficoltà,  nello  sciogli- 
mento della  quale  i fisici  non  si  son  trovati  ancora  d’accordo,  quan* 
tunqne  l’ abbiano  tanto  profondamente  studiata. 

* * ' I * * à 


Teoria  di  Leroi  tuli’  f vaporazione . 

' * t • • * 

* 

3o5.  Se  vogliamo  richiamare  alla  memoria  le  più  antiche  opinioni 
che  sono  state  emesse  su  questo  proposito,  troviamo  che  tutte  tendevano 
a riguardare  il  fuoco  come  la  causa  principale  del  fenomeno  dell’  eva- 
porazione. Alcuni  cadevano  che  le  molecole  dell’acqua  minutamente 
divise  dai  fuoco,  e quindi  cresciute  notabilmente  di  superficie,  relati- 
vamente al  loro  volume,  passassero  a uoo  stato  da  poter  esser  assorbite 
eoo  la  massima  facilità  dall’  aria  , la  quale  le  urtava  e le  avvolgeva  in- 
torno a certe  piccole  spirali  di  cui  si  credeva  composta  : altri  pensavauo 
clic  il  fuoco  dilatando  le  molecole  dell’acqua,  le  rendesse  specificamente 
più  leggiere  dell’aria,  sicché  l’ascensione  loro  nell’aria  stessa  non  era 
per  quei  fisici  che  uu  ordinario  fenomeno  di  idrostatica. 

In  mezzo  a tal  contrasto  d’ opinioni , Muscbenbroeck  fu  il  primo  a 
scoprire  la  vera  causa  di  questo  fenomeno  nei  principi!  della  distolu- 


Digitized  by  Google 


«79 

(ione  dell'  acqua  per  mezzo  dell’  aria  (a)  ; ma  egli,  però  a on  fece  che 
accennare  quest’idea,  la  quale  per  Leroi  di  Montpellier  diventò  la  base 
di  una  nuova  teoria  dell’evaporazione  ; e fu  tanto  più  volentieri  adot- 
tata , quanto  che  oltre  l’ aver  essa  una  ragione  molto  verisimile  di  ana- 
logia , tendeva  a sottoporre  all’  universal  potere  dell’  attrazione  uno  dei 
più  importanti  fenomeni  della  natura  (6). 

306.  Ecco  a che  si  riduce  tutta  la  dottrina  di  questo  fisico:  l’aria 

scioglie  l’ acqua  nello  stesso  modo  e nelle  stesse  circostanze  in  cui 
l’acqua  scioglie  i sali;  sicché,  come  l’acqua  nel  riscaldarsi  scioglie  una  • 

nuova  quantità  di  sale , e nel  raffreddarsi  ne  abbandona  una  porzione 

di  quello  che  teneva  in  dissoluzione  , cosi  l’ aria  quanto  più  si  riscalda 
o si  raffredda , tanto  ba  più  o meno  bisogno  d’acqua  per  giungere  al  suo 
grado  di  saturazione.  > 

Naturalissime  e giornaliere  erano  l’ esperienze  ebe  avevano  indotto 
Leroi  ad  adottare  questo  principio , le  quali  però  benché  mille  volte 
vedute,  non  erano  mai  state  osservate  da  nessuno, 

307.  Pose  egli  sulla  finestra  una  boccia  di  cristallo  perfettamente 
chiusa , mentre  la  temperatura  era  di  ao°  sopra  lo  zero  del  termometro 
diviso  in  80*.  Dopo  qualche  tempo  il  termometro  essendo  sceso  nella 
notte  a 1 5°,  Leroi  si  accorse  che  una  porzione  dell’  acqua  contenuta 
nell’aria  di  cui  era  piena  la  boccia  , si  era  depositata  in  forma  di  gocce 
sulle  sue  pareti  superiori,  le  quali,  come  più  esposte  all’aria,  avevano 
dovuto  raffreddarsi  le  prime;  e sceso  quindi  il  termometro  a 6°,  questa 
specie  di  rugiada  divenne  assai  più  abbondante  ; ma  nel  giorno  l’ aria 
riscaldandosi , scioglieva  l’acqua  che  si  era  precipitata  nella  notte.  Que- 
st’ aria  rappresentava  tutto  il  resto  dell’atmosfera , e la  boccia  su  cui  si 
faceva  l’esperienza,  indicava  ciò  che  accadeva  in  qualunque  altro  punto 
dell' atmosfera  medesima , quantunque  ciò  non  apparisse  all’occhio. 

Questa  esperienza  ripetuta  e variata  con  la  massima  attenzione,  perchè 
fosse  decisiva , ha  prodotti  costantemente  analoghi  effetti. 

Leroi  ha  cercato  quindi  il  mezzo  di  stabilire  il  grado  di  saturazione 
dellVaria  , relativo  a uno  stato  dato  dell’  atmosfera.  A tal  oggetto ,'  in  un 
gran  bicchiere  di  cristallo  ben  asciutto  al  di  fuori . versava  acqua  tanto 
fredda  , da  produrre  sulle  pareti  esteriori , raffreddate  dalla  vicinanza  di 
quest’acquaio  precipitato  di  quella  che  era  tenuta  in  dissoluzione 
peli’ aria  circostante  ; e ad  ogni  mezzo  grado  d’elevazione  di  tempera- 
tura dell’acqua,  n*  versava  una  porzione  in  un  altro  vaso , e osservava 
* * 

(m)  Sfai*  il*  Phjiiifue , l.ljàe  , »75i  , *.  ss.  , p-  pai, 

(t)  Vliongej,  cU  PkjinjU*  *1  da  M idetiam  , ».  « Mg. 
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quando  questo  precipitato  veniva  a cessare;  e questo  termine  indicava  il 
grado  di  saturazione  dell’aria.  In  tali  esperienze  ha  potuto  osservare,  che 
la  direzione  e la  forza  del  vento  facevano  variare  notabilmente  il  grado 
di  saturazione  , il  quale  era  più  basso  a un  vento  di  Nord  che  a un  vento- 
di  Nord-ovest  ; e che  in  tutti  e due  i casi  la  forza  del  vento  contribuiva 
ad  abbassarlo  ancora  di  più. 

3o8.  Ma  questo  paragone  fra  la  maniera  con  cui  l'aria  scioglie  l’acqua, 
e quella  con  cui  l’acqua  scioglie  i sali , quantunque  sia  abbastanza 
esatto,  non  è perù  esattissimo  sotto  tutti  gli  aspetti.  Fra  questi  due  fe- 
nomeni passa  questa  differenza . che  un  sale  nello  sciogliersi  nell’acqna, 
passa  dallo  stato  solido  allo  stato  liquido , dimanierachè  la  sua  gravità 
specifica  non  varia  notabilmente;  mentre  l’acqua  nell’ evaporare  , passa 
dallo  stato  liquido  allo  stato  di  fluido  elastico,  e però  scema  di  densità 
in  un  rapporto  maggiore  di  1000  a i ; e in  riguardo  appunto  di  qoesta 
differenza,  è stata  modificata  questa  teoria  dai  fisici  che  l’hanno 
adottata. 

Soq.  Quando  comparve  questa  teoria , era  tuttora  ignoto  che  la 
quantità  di  vapore  clic  si  forma  nell’aria  a una  data  temperatura , è 
eguale  a quella  che  in  uno  spazio  eguale  e alla  stessa  temperatura  ù 
formerebbe  nel  voto;  come  pure  nessuno  fino  allora  aveva  osservato,  cb* 
il  vapore  che  si  forma  a qualunque  temperatura  sotto  il  grado  dell’ e- 
bullizione , non  differisce  che  in  densità  da  quello  che  si  forma  insieme 
con  l’ ebollizione  stessa.  Tanto  questo  vapore,  quaulo  quello  che  nasco 
nel  voto,  non  poteva  esser  prodotto  che  dalla  forza  elastica  del  calori- 
co , che  discoslava  tanto  le  molecole  dell’acqua,  da  rendere  quasi 
nulla  la  loro  affinità  in  paragone  di  questa  forza.  Fn  dunque  concluso 
da  queste  osservazioni,  che  il  calorico  il  quale  era  causa  di  tutto  questa, 
in  mancanza  dell'  aria , o quando  la  temperatura  del  liquido  su  cui 
riposava  l’aria  era  al  grado  d'ébullizione  , concorreva  con  questo  ultimo 
fluido  all’evaporazione  ordinaria.  Secondo  l’opinione  di  Saussure, l’aria 
non' principiava  neppure  a scioglier  l’acqua  , se  non  quando  Tazion  del 
calorico  l’aveva  convertita  in  fluido  elastico  (<r)  : quindi  l’aria  che  per 
una  parte  si  opponeva  con  la  sua  pressione  alla  forza  d’elasticità  del 
calorico  , per  ridurre  l’acqua  in  vapore,  dall’ altra  parte  la  secondava 
con  l’ affinità  ebe  esercitava  su  questo  liquido. 

In  questa  medesima  ipotesi  il  vapore  , mentre  era  attratto  dall’aria, 
tendeva  con  la  propria  elasticità  a slontanarne  le  molecole , finché  la 
perdila  di  elasticità  che  faceva  l’aria  in  questo  slontanatncnto,  fosse 
eguale  all’elasticità  costante  del  vapore  , e quindi  in  virtù  di  tal  cóm- 

i * , - • r . , ^ •.•**'.* 
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pensaaciane  tornasse  a stabilirsi  l' equilibrio  con  la  pressione  dell’atmo- 
sfera. £ appunto  per  1’  affinità  dall’aria  col  vapore , questo  non  era  sog- 
getto agli  effetti  della  pressione , in  virtù  della  quale  , senza  queste  cir- 
costanze , avrebbe  esso  dovuto  passare,  almeno  in  parte,  allo  stato  li- 
quido (§.  3oa.  ). 

3 io.  Non  può  negarsi  che  la  teoria  di  Leroi.cosi  modificata,  non 
faccia  concepire  più  facilmente  i fenomeni:  frattanto,  considerandola 
attentamente  , non  si  scorge  in  essa  veruna  idea  di  affinità.  Ognuno  sa 
che  1’  azione  di  questa  forza  si  modifica  in  diverse  maniere,  e cambia 
al  cambiar  della  natura  delle  sostanze  che  l’esercitano.  Come  dunque 
conciliare  con  queste  variazioni  1’  uniformità  che  esiste  nella  quantità 
di  vapore  di  cui  si  saturano  tutti  i gas  , a eguaglianza  di  temperatura  e 
di  spazio,  specialmente  se  si  osserva  che  questa  quantità  è eguale  a 
quella,  che  in  circostanze  eguali  si  formerebbe  nel  voto  in  virtù  della 
sola  azion  del  calorico  ? 

Teoria  di  Deluc.  e di  Dalton.  , 

3 ii.  Dopo  le  riflessioni  che  abbiamo  fatte,  non  ci  maraviglieremo 
che  alcuni  fisici  non  abbiano  presa  in  considerazione  in  verno  modo 
l’affinità  nelle  loro  teorie  , ed  abbian  tutto  riferito  all’elasticità  tanto 
dell’aria  quanto  del  vapore.  La  prima  teoria  che  sta  comparsa  in  questo 
genere  è stata  quella  di  Delue,  il  quale  è d’opinione  che  l’evapora- 
zione sia  prodotta  unicamente  dal  fuoco,  che  unendosi  al  liquido, 
lò  trasporta  con  se  sotto  la  forma  di  fluido  espansibile  (<t).  Le  particelle 
di  questo  fluido  si  mescolano  con  quelle  dell’aria,  e cosi  contribuiscono 
per  parte  loro  a sostenere  la  pressione  dell’atmosfera  , come  se  fossero 
altrettante  particelle  d’aria  appartenenti  alla  medesima  rihssa;  se  non 
che  non  potrebbero  esse  avvicinarsi  fra  loto  al  di  là  d’  un  certo  termine  , , 
ebe  dipende  dalla  temperatura  , senza  che  se  ne  scomponesse  una  por- 
zione per  convertirsi  in  acqua  ; ma  l’aria  con  cui  son  mescolate,  e iu 
mezzo  alla  quale  esercitano  la  forèa  loro  espansiva,  come  se  "fossero 
nel  voto , impedisce  loro  di  àVvicinarsi  in  tal  modo  (ò). 

3ia.  Dalton  ha  trattato  questo  argomentò  in  un  modo  poco  dissimile 
da  quello  di  Deloc.  Egli  crede  che  quando  un  vapore  qualunque , come 
quello  dell’  acqua , si  mescola , per  esempio , con  1’  aria  atmosferica , le 
molecole  di  ciascun  fluido  si  respingono  scambievolmente  , senza  'eserci- 
tar* vcrnna  azione  ao  quella  dell'altro  fluido.  In  tal  maniera,  nel  mo- 
ta} Introducilo»  à la  Ph,,.  Urrutr*  , |.  l,  p.  3iS.‘ 
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mento  in  cui  si  forma  la  mescolane»  , l’ elasticità  del  vapore  alleggerisce 
T aria  di  una  poreione  della  pressione  che  sosteneva  ; dunque  quest’  aria 
si  dilata  per  l’eccesso  della  sua  forza  elastica,  finché  la  porzione  che  le 
ne  resta , unita  all’elasticità  del  vapore , sia  ia  equilibrio  con  la  pres- 
sione.  In  questo  stato  di  cose , le  molecole  dei  due  fluidi  operano  come 
opererebbero  piccole  molle  di  due  specie,  alternate  l’une  con  l’ altre,  in 
modo  che  quelle  di  ciascuna  specie  esercitassero  separatamente  le  proprie 
forze.  Se  alcune  molecole  di  uno  dei  fluidi  provano  una  resistenza  per 
parte  delle  molecole  dell’  altro,  non  è che  una  resistenza , per  cosi  dire, 
di  incontro , simile  a quella  che  provano  dne  corpi  solidi  nell’  urtarsi , 
e che  quindi  non  può  esistere  che  accidentalmente  per  nn  proseguimento 
di  contatto. 

Le  maggiori  opposizioni  che  possa  far  la  chimica  a questa  dottrina, 
nella  supposizione  che  l’ aria  disciolga  l' acqua,  hanno  servito  a Berthol- 
let  per  difendere  a’questo  proposito  i diritti  dell' affinità,  nella  bell'opera 
in  cui  ha  presentata  la  teoria  di  questa  forza  in  una  maniera  totalmente 
nuova , degno  parto  del  suo  ingegno  sublime  (a).  Ma  poiché  questa 
ipotesi  non  é neppur  essa  superiore  ad^  ogni  obiezione  ( 5-  3o5.  ) , deve 
piuttosto  cercarsi  nella  fìsica  ciò  che  pnò  far  rilevare  la  maniera  di  ve- 
dere dei  due  autori  su  questo  proposito.  Per  la  qual  cosa  noi  osserveremo 
soltanto  , che  la  teoria  di  Dalton  . lungi  dallo  spiegare  in  qual  modo  il 
vapore  può  resistere  alla  pressione  che  tende  a convertirlo  in  acqua  , ci 
fa  anzi  rilevare  maggiormente  la  difficoltà,  presentandoci  le  azioni 
dell’ aria  e del  vapore  come  assolutamente  separate  l’una  dall’altra. 
In  quanto  poi  a Delue , l’espressione  di  mescolanza  con  cui  egli  ìndica 
l'unione  del  vapore  con  l’ aria , occulta  la  difficoltà  piuttosto  che  scio- 
glierla. 

Teoria  di  Laplace . 

3 1 3.  Oltre  le  due  citate  ipotesi  ve  n’é  un’altra  , che  é frutto  delle 
meditazioni  del  famoso  Laplace , la  quale  consiste  del  considerare  il 
vapore  unito  all’aria,  come  se  esercitasse  su  questa,  e provasse  esso  pure 
la  stessa  azione  repulsiva  d’ una  nuova  massa  d’ aria,  che  in  circostanze 
eguali  avesse  la  stessa  elasticità  e la  stessa  densità  del  vapore  . 

Figuriamoci  per  esempio  un  cilindro  d’aria  sottilissimo,  che  si 
riduca  a una  semplice  fila  di  moleoole  di  questo  fluido  ; e supponiamo 
che  a una  temperatura  , per  esempio,  di  »o\  le  molecole  contigue  Si 

(o)  Esimi  di  Statismi  ckimiqut,  première  partii,  p.  485-  e seg. 
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respingano  con  una  forza  capace  di  far  equilibrio  a una  pressione  di 
quattro  decimetri  di  mercurio.  Figuriamoci  dall’  altra  parte  una  fila  di 
molecole  di  vapore  della  stessa  lunghezza  della  precedente , e capace  di 
sostenere  la  stessa  pressione  di  quattro  decimetri , essendo  pure  questo 
vapore  alla  temperatura  di  ao°.  Se  supponiamo  eguale  il  numero  delle 
molecole  da  una  parte  e dall’altra  , tutta  la  differenza  consisterà  nell’es- 
sere meno  dense  quelle  del  vapore , poiché  la  gravità  specifica  di  questo, 
a eguaglianza  di  temperatura,  è minore  di  quella  dell’aria  (§.  3oo). 

Quando  diciamo  che  le  molecole  dell’  aria  e quelle  del  vapore  si 
respingono  , non  è questa  che  una  maniera  compendiosa  di  esprimere , 
che  le  molecole  del  calorico  interposte  fra  le  une  e fra  l’ altre,  operano 
come  altrettante  piccole  molle  tese  , per  slontanarle  maggiormente  fra 
loro  j poiché  l’effetto  di  quest’azione  elastica  equivale  a una  repulsione 
scambievole  , di  cui  esistesse  la  causa  nelle  molecole  medesime  . 

Se  si  inseriscano  ora  le  molecole  del  vapore  ad  una  ad  una  fra 
quelle  dell’aria , è chiaro  che  due  molecole  vicine,  una  d’aria,  l’altra 
di  vapore,  si  respingeranno  scambievolmente  con  una  forza  doppia 
della  prima , dimanierachè  la  mescolanza  sarà  capace  di  sostenere  una 
colonna  di  mercurio  di  otto  decimetri  di  altezza,  senza  che  le  molecole 
del  vapore  possano  avvicinarsi . Infatti , quantunque  esse  sieno  tuttora 
alle  stesse  distanze  fra  loro , in  cui  la  repulsione  loro  scambievole  non 
è misurata  che  da  quattro  decimetri , l’azione  repulsiva  che  le  molecole 
dell’aria  esercitano  sopra  di  esse,  le  mantiene  nella  stessa  situazione  di 
prima,  a le  sottrae  aH’effetlo  della  pressione  , che  senza  la  presenza 
dell’aria  ne  ridurrebbe  in  acqua  una  porzione.  In  questa  mescolanza 
l’intervallo  fra  ciascuna  molecola  d’aria  e la  molecola  vicina  di  vapore, 
sarà  del  pari  occupato  da  una  piccola  quantità  di  calorico,  l’azione  del 
quale  per  allontanarle  l’una  dall’altra  è ciò  che  chiamiamo  repulsione. 

Accaderà  lo  stesso  relativamente  a una  massa  d’aria  mescolata  col 
vapore,  supposte  eguali  tutte  le  circostanze.  Una  molecola  di  vapore 
situata  in  qualunque  punto  della  massa,  sarà  circondata  di  molecole 
d'aria  opposte  a due  a due.,  sopra  direzioni  'che  passeranno  tutte  per 
questa  molecola,  sicché  essa  sarà  difesa  da  ogni  parte  contro  la  pressione 
che  la  farebbe  avvicinare  ad  altre  molecole,  se  restasse  abbandonata  a 
se  stessa , . 

3>4>  Si  può  supporre  che  l’elasticità  del  vapore  sia  diversa  da  quella 
dell’ aria:  per  esempio,  nell’ esperienza  di  Saussure  (§.  389),  essa  ne  é 
soltanto  la  53nw*  parte , a eguaglianza  di  temperatura . In  tal  caso  le 
molecole  del  vapore  si  conservano  sempre  in  mezzo  a quelle  dell’  aria, 
egualmente  distauti  fra  loro , come  quando  esistevano  sole  in  uno  spazio 
eguale  a quello  che  occupa  la  mescolanza,  e le  molecole' dell’aria  si. 
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avvicinano  in  tal  modo , che  la  lor  fona  repulsiva  scambievole , parago- 
nata con  quella  dell’  aria  pura , si  trova  accresciuta  nel  rapporto  di  53 
a 54  ; e poiché  esse  esercitano  sulle  molecole  del  vapore  , e dal  canto 
loro  soffrono  azioni  eguali  a quella  di  questa  medesima  forza , ne  segue 
che  l’elasticità  della  mescolanza  è sempre  la  somma  delle  elasticità  che 
avevano  i due  fluidi,  quando  esistevano  separatamente  . Quindi  chiaro 
apparisce  , in  qual  modo  l’azione  repulsiva  delle  molecole  dell’aria  su 
quelle  del  vapore,  abbia  essa  pare  il  suo  effetto  per  opporsi  alia  riuuiona 
di  quelle  . 

il  vapore , quale  lo  consideriamo  in  questo  caso , è nello'  stato  dì 
vapore  nascente  (§.  ag3),  cioè  le  sue  molecole  hanno  fra  loro  ùné  di- 
I stanza  un  poco  minore  del  raggio  della  sfera  loro  di  affinità  sensibile. 
Non  è lo  stesso  delle  molecole  dell’aria  considerate  fra  loro,  poiché  le 
loro  distanze  scambievoli  son  maggiori  del  raggio  della  sfera  loro  di 
affinità  sensibile,  e lo  stesso  deve-dirsi  re'ativamente  alla  distanza  che 
separa  ciascuna  molecola  di  vapore  dalla  molecola  d’aria  vicina)  e il 
raggio  della  sfera  d’affinità  sensibile  dell’ aria  per  il  vapore  è cosi  pic- 
colo, che  è minore  della  distanza  di  oui  parliamo  . Cosi  supponendo  che 
scarnasse  lo  spazio,  le  molecole  de)  vapore  verrebbero  ad  avvicinarsi,  e 
quindi  le  attrazioni  loro  scambievoli  trovandosi  accresciate,  ne  fareb- 
bero tornare  una  porzione  allo  stato  liquido  , e in  quanto  al  resto , tatto 
aceaderebbe  come  se  non  esistesse  aria  nello  spazio  occupato  dal  va- 
pore (§.  agi.  ) . 

3i5.  Ciò  che  abbiamo  detto  delle  molecole  d’aria  e delle  molecole 
acquose , si  applica  egualmente  a tatti  i corpi , che  passando  alio  stato 
di  gas  o di  vapore,  divengon  capaci  di  respingersi  scambievolmente,  in 
circostanze  simili  a quelle  che  abbiamo  citate.  V’è  però  qualche  caso 
in  cui  i fluidi  che  si  mescolano  , nel  combinarsi  cedono  anzi  all’affinità 
loro  scambievole  ; e questo  effetto  che  a prima  vista  non  sembra  che 
sì  combini  con  la  teoria  precedente , ne  è anzi  un  corollario . Si  sa  per 
esempio, che  quando  si  forma  una  mescolanza  di  gas  uitroso  e d’aria 
atmosferica , il  volume  della  mescolanza  scema,  nel  tempo  stesso  in  cni 
l’ aria  assorbisce  il  gas  nitroso.  Ora  se  supponiamo  che  i due  fluidi- 
restino  per  un  momento  nello  stato  loro  primitivo,  le  molecole  di 
ciascuno , considerato  separatamente  , si  troveranno  fra  loro  a una  di- 
stanza maggiore  del  raggio  della  sfera  loro  di  affinità  sensibile  per  se 
stesse  ; ma  saranno  tali  le  situazioni  scambievoli  in  cui  si  saranno  poste 
le  molecole  dei  due  fluidi  nel  mescolarsi , che  la  distanza  fra  ciascuna 
molecola  d'aria  e la  viciaa  molecola  di  gas  nitroso, sarà  minore  del  rag-" 
gio  della  sfera  d’affinità  sensibile  dell’aria  per  l’altro  principio;  e per 
effetto  di  tal  differenza,  l’affinità  crescerà  in  forza  a tal  segno,  da  pi  odtme 
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la  combinazione  dei  due  gas,  e l’assorbimento  che  ne  è la  conseguenza. 

Sarà  facile  l’eftendere  questa  spiegazione  ad  altri  casi  analoghi,  e ridurre 
tutte  le  diversità  che  si  osservano  nei  fenomeni  di  questo  genere,  a 
quella  che  esiste  nel  rapporto  fra  l’intervallo,  al  di  là  del  quale  si  riguarda 
come  distrutta  1’  attrazione  delle  molecole  di  un  principio  su  quelle 
dell’altro,  e l’intervallo  che  la  forza  elastica  del  calorico  mette  fra  esse. 

: < ‘ ••  r-  • . * . \ **  ; ’ - r • *»  . 

„ 11.  DILLA  COMBUSTIONE.  . , 

3i6.  Quantunque  la  teoria  della  combustione  sia  fondata  sulle  leggi 
alle  quali  son  soggette  le  azioni  chimiche,  pure  non  possiamo  a meno 
di  non  dar  qui  in  breve  la  storia  della  sua  origine , e dei  progressi  che  i 
le  hanno  fatto  fare  i chimici  moderni , perchè  questa  storia  appartiene 
in  qualche  modo  a quella  della  Fisica.  La  combustione  presentar  in  ge. 
nerale  l’aspetto  di  Un  corpo  che  si  dissipa  , producendo  ciò  che  comune- 
mente si  chiama  calore  e luce.  Nel  linguaggio  volgare  .fuoco  li corniti - 
elione  son  quasi  sinonimi  l’uno  dell’altro;  ma  nell’ idee  degli  antichi 
filosofi  il  fuoco  era  l’ agente  della  combustione:  lo  riguardavano  essi 
come  un  principio  fisso  nei  corpi , e che  sviluppandosi  produceva  la 
dispersione  delle  molecole  della  sostanza  abbruciata  ; e a questo  princi- 
pio appunto  Stahl  aveva  dato  il  nome  Ai  flogisto.  La  maniera  con  cui 
i seguaci  di  questo  famoso  fisico  spiegavano  la  combustione,  era  tanto 
più  seducente,  quanto  che  la  causa  da  cui  si  faceva  dipendere  questo 
fenomeno,  appariva  sotto  l’aspetto  di  una  causa  meccanica.  Le  molecole 
del  fuoco  elementare  erano  come  inviluppate  fra  quelle  dei  corpi,  fra 
le  quali  provavano  una  compressione  simile  a quella  d’una  molla  lesa. 

Nella  combustione,  il  fuoco  sfuggendo  in  virtù  della  sua  forza  espansiva 
dalle  particelle  da  cui  cominciava  la  deflagrazione , imprimeva  alle 
particelle  vicine  una  scossa  che  produceva  la  rottura  di  quelle  ,e  faceva 
sprigionare  da  esse  quel  fuoco  che  ritenevano  io  se;  e ili  tal  maniera 
questa  scossa,  e in  conseguenza  l’ahbruciamento,  si  andava  a poco  a poco 
comunicando  a latta  la  massa.  L’aria  contribuiva  a mantenere  e ad 
accelerare  l’azione  del  fuoco,  opponendo  alla  sua  dissipazione  un  ostacolo 
che  concentrava  la  sua  azione  in  un  miuore  spazio,  e ne  accresceva 
l’energia . 

Le  scoperte  dei  chimici  moderni , e principalmente  quelle  dell’il- 
lustre Lavoisier,  hanno  mostrato  la  combustione  sotto  un  aspetto  total- 
mente diverso,  facendo  consistere  questo  fenomeno  in  una  combinazione 
delle  molecole  proprie  di  un  corpo  con  quelle  dell’ossigene  , che  esso 
prendeva  dall’aria  circostante,  accompagnata  dallo  sprigionamento  della 
luccedel  calorico,  che  ritenevano  l’ossigcue  nellostatodi  fluido  elastico 
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Questa  dottrina  ha  fatto  sparire  il  flogisto,  almeno  come  instile  ; e l'arra 
atmosferica , riguardata  per  lungo  tempo  come  un  semplice  stimolante  » 
relativamente  alla  combustione,  è direnata  poi  il  principio  e l’ agente 
principale  e immediato  di  qnesto  fenomeno  . , . 

317.  La  teoria  di  Lavoisier,  la  quale  considerata  in  tutta  la  sua 
estensione,  spiegava  per  mezzo  dell’ossigene  tanti  diversi  fenomeni,  nei 
quali  quell’  elemento  appariva  ora  come  agente  della  combustione  , ora 
come  principio  acidificabile , fu  adottata  con  trasporto  in  principio  da 
tutti  i chimici  francesi , e quindi  da  molti  chimici  stranieri . 1 fatti  che 
avevan  servito  a stabilirla  la  rendevano  tanto  probabile  , che  non  appa- 
riva alcun  dubbio  che  essa  non  potesse  applicarsi  egualmente  a qua- 
lunque altro  fenomeno  di  simil  genere , e che  al  merito  di  esser  semplice 
non  unisse  quello  di  esser  generale . 

Ma  per  limitarci  qui  a ciò  che  riguarda  la  combustione,  alcuni  fa- 
mosi chimici,  variando  le  esperienze,  trovarono  che  questa  teoria  soffriva 
alcune  eccezioni  in  certi  casi , dei  quali  il  più  singolare  era  quello  in 
cui  1*  ossigene  non  scemava  nulla  di  volume  . 

Da  questa  osservazione  e da  altre  dello  stesso  genere  fu  concluso, 
che  nell' andamento  del  fenomeno  vi  sooo  alcune  circostanze , le  quali, 
in  maocanza  dell’ ossigene,  potevano  essere  la  sorgente  della  luce  e del 
calorico  che  si  sprigionano.  Noi  ci  limitiamo  a questa  semplice  indica- 
zione , la  spiegazione  della  quale  ci  porterebbe  a certe  particolarità,  che 
più  specialmente  appartengono  alla  Chimica , poiché  sono  collegate  con 
la  maniera  con  cui  accadono  questi  fenomeni  nell’atto  della  combi- 
nazione , e con  i rapporti  intimi  fra  le  azioni  delle  molecofe  sottoposte  a 
questa  operazione . 

IV.  DELL’  ACQUA. 

Nell’ esporre  le  proprietà  generali  dei  corpi,  ci  siamo  limitati  a 
citare  alcuni  esempii,  presi  da  quelli  nei  quali  si  osservano  più  chiare  e 
più  distinte  queste  proprietà.  Passiamo  ora  ad  osservare  alcuni  liquidi 
o fluidi  particolari , che  notabilmente  influiscono  sui  fenomeni  della 
Natura . 

Il  primo  è l’acqua  ebe  considereremo  nei  suoi  tre  suri  di  liquido, 
di  ghiaccio  e di  vapore  . 

" 1 ' 4 ' 1"  1 «s  * ••  1 is-  »•*% 

. , I.  DELL*  ACQUA  IH  STATO  LIQUIDO  * 

3 1 8.  L’acqua  liquida  ha  certe  proprietà  fìsiche,  cioè  é insipida, 
senza  odore,  trasparente,  senza  colore,  e capace  di  bagnare  la  maggior 
parte  dei  corpi  che  si  mettono  a contatto  con  essa  . 
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Ognuno  sa  con  qual  abbondanza  questo  liquido  è sparso  nella  natura, 
e a quanti  usi  diversi  esso  serve  . Riunito  in  masse  immense  nei  mari , 
trasportato  con  moto  progressivo  nei  fiumi  e nei  torrenti,  serve,  per 
mezzo  della  navigazione  e del  commercio,  ad  aprire  una  comunicazione 
fra  popoli  di  diverse  regioni:  col  suo  impulso  diviene  il  motore  d’una 
moltitudine  di  macchine  utili  egualmente  che  ingegnose,  e motore  assai 
più  potente  diviene,  ridotta  in  stato  di  vapore.  L’acqua  è l’elemento  in 
cui  vive  un’ innumerabile  moltitudine  di  esseri  organizzati  ; serve  di 
bevanda  all’uomo  e agli  animali  che  popolano  la  terra  e l’aria  ; è uno 
dei  principali  agenti  della  vegetazione  ; e finalmente  nel  suo  seno  si 
formano  infiniti  minerali  e quelle  preziose  sostanze  metalliche,  a cui 
l’ industria  umana  sembra  dare  una  nuova  esistenza , riducendole  ad  uso 
sociale  . 

3ig  Per  lungo  tempo  l’acqua  fu  creduta  nna  sostanza  semplice,  e 
«otto  questo  aspetto  gli  antichi  filosofi  la  riguardavano  come  uno  dei 
quattro  elementi  che  producevano  tutti  i corpi  della  natura,  cioè  Fuoco, 
Acqua,  Aria  e Terra . Questa  opinione,  per  quanto  lontana  dal  vero,  pure 
poteva  in  qualche  modo  illudere  le  menti,  perchè  faceva  concorrere  alla 
formazione  di  tutti  gli  altri  esseri , quelli  che  esistono  più  generalmente 
nell’  universo,  quelli  che  quantunque  esistano  in  parti  diverse , uno  negli 
spazii  celesti,  e gli  altri  tre  nella  regione  abitata  dall’uomo , nondimeno 
lon  sempre  in  comunicazione  gli  uni  con  gli  altri,  e col  resto  della  natu- 
ra; quelli  finalmente  che  sembravano  i soli  esseri  fissi  e inalterabili , in 
mezzo  alle  vicende  che  facevamo  continuamente  variare  la  scena  degli 
animali , dei  vegetabili  e dei  minerali. 

A questi  sistemi  nati  da  considerazioni  astratte,  la  Chimica  mo- 
dema  ha  sostituito  altre  teorìe  fondate  sui  fatti,  fra  le  quali  la  piò 
notabile  è la  scomposizione  di  questo  medesimo  liquido,  gii  creduto 
sostanza  elementare  , in  ossigene  e idrogene.  Non  entra  nel  piano  di 
questo  trattato  la  spiegazione  particolare  di  questa  teoria,  e però  ci 
limiteremo  a indicarne  i resultamenti . 

320.  L’acqua  piovana  è più  pura  d’ognì  altra  ; e Chaptal  ha  osser- 
vato che  quella  che  cade  in  tempo  di  tempesta , è più  impura  di  quella  ' 
che  cade  in  tempo  di  calma;  e questa  ancora  diviene  più  pura  col  pro- 
seguir della  pioggia  (a)  . L’ acqua  che  bagna  la  superficie  della  terra,  o 
che  scorre  nel  seno  di  essa  , è sempre  carica  di  materie  eterogenee;  e 
quella  del  mare  e di  alcune  fonti,  contiene  in  maggio!*  O minor  quantità 
un  sale  che  si  estrae  per  mezzo  dell'evaporazione,  conosciuto  sotto  il 

(a)  Klémtfn  Chi  mi  e , troitihmr  èditi on  , t.  I.  p.  139. 
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nome  di  lai  marino.  Si  chiamano  acque  minerali  quelle  che  contengo** 
varie  tostante  saline,  metalliche,  etc.,  dalle  quali  prendono  un  sapore, 
e qualche  volta  ancora  un  odore  particolare  , e sono  vantaggiosissime  in 
alcune  malattie.  L’acqua  dei  fiumi  tiene  in  dissoluzione  molle  materie 
pietrose,  e specialmente  molte  materie  calcaree  ; le  quali  scorrendo  con 
essa  nel  seno  della  terra , formano  certe  incrostazioni  o nelle  pareti  dei 
canali  per  i quali  passa  quest’acqua,  o sulla  superficie  dei  corpi  organiz- 
zali che  sono  immersi  in  essa . 

3ai.  Inutili  sono  stali  i tentativi  e gli  sforzi , benché  massimi  ,per 
comprimer  l’acqua;  e questa  incompressibilità,  almeno  sensibile,  è 
proprietà  generale  di  tutti  i liquidi . Una  delle  esperienze  con  cui  si 
prova  che  l' acqua  è incompressibile,  consiste  nel  caricarla  di  una  co- 
lonna di  mercurio . A tal  effetto  si  usa  un  sifone,  del  quale  il  braccio  più 
corto , contenente  acqua  , è chiuso  per  la  parte  superiore , e il  braccio 
più  lungo  è occupato  dal  mercurio  che  preme  la  superficie  dell’  acqua  . 

Tal  pressione  non  basta  a far  diminuire  seusibilmente  la  colonna  d’acqua, 
neppure  quando  quella  di  mercùrio  ha  037  centimetri,  o 7 piedi  d’al- 
tezza, nel  qual  caso  essa  esercita  sopra  l’acqua  uno  sforzo  triplo  di 
quello  d'una  colonna  d’acqua  di  10,  4 metri,  ossia  3a  piedi  d’altezza. 
Nondimeno , quantunque  non  conosciamo  fìuora  verun  mezzo  per  com- 
primer l'acqua,  è da  presumersi  che  sia  effettivamente  compressibile, 
giacchi  la  sua  facoltà  di  trasmettere  i suoni  prova  che  è elastica;  e 
1’  elasticità  suppone  necessariamente  la  compréssihilità  (18)  . 

(18)  if  Prof.  Oersted  ba  inventato  nn  semplicissimo  apparecchio  per  effettuare 
la  compressione  dell’acqua.  Si  prende  nna  piccola  boccia  che  abbia  per  colto  tm 
tubo  capillare  , ai  empie  d'acqua  ben  purgata  d'aria,  e ai  immerge  in  altforaso  • 
pieno  d'acqua  per  render  impossibile  la  dilatazione  del  primo,  dimanierachè  qua- 
lunque alterazione  che  accada  nell'acqua  contenuta  in  esso,  è prodotta  sopra  il  flui- 
do e nou  sopra  il  vaso,  il  quale  in  mezzo  a due  fluidi  premuto  egualmente  in  parti 
contrarie  , resta  immobile  e inalterato.  Si  introduce  quindi  una  goccia  di  mer- 
enrio  nel  collo  della  boccia  , e premendo  poi  direttamente  i’acqna  contenuta 
nel  vaso  maggiore , la  goccia  di  mercurio  con  lo  scendere  o col  salire  indicherà 
la  dilatazione  o compressione  dell'  àcqna  . 

* Immergendo  quindi  nel  vaso  maggiore  nn  cilindro  rovesciato  , contenente 
una  certa  quantità  d'aria,  e nel  resto  pieuo  d'acqua  , ha  misurato  per  mezzo 
della  legge  di  Mariotte  la  forza  impiegata  nella  compressione  ; ed  ha  trovato  che 
l'acqua  esposta  ad  una  pressione  eguale  a quella  dell’ aria  , prova  una  diminu- 
zione di  volarne  corrispondente  a tjà  milionesimi  del  suo  volume. 

Ha  osservato  inoltre  che  l'acqua  nel  comprimersi  , a differenza  dell’aria, 
non  sviluppa  calorico  . 

Parking  ha  sottoposto  l'acqua  a una  pressione  eguale  a ilio  atmosfere  , in 
virtù  della  quale  il  volume  di  essa  4 scemato  in  ragione  di  6:  100.  B> una  pres- 
sione di  tqoo  atmosfere  esercitata  sopra  l'acqua  marina  e altre  dissoluzioni  taliur, 
ha  prodotta  la  cristallizzazione  dei  sali  ohe  esse  eontenevauo.  datai.  V.  XII.  p.l/O. 
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DelF  Igrometria . 

3n.  L’osservazione  di  alcuni  fenomeni  prodotti  da  ciò  che  si  chia- 
ma umidità , ha  dato  origine  a un  ramo  di  Fisica  che  porta  il  nome  di 
Igrometria  ■ Esporremo  primieramente  i principii  relativi  alla  teoria 
generale  di  questi  fenomeni , e quindi  descriveremo  V Igrometro , stru- 
mento che  serve  a misurare  l’ umidità  dell’aria  . 

Tutti  i corpi  capaci  di  imbeversi  d’acqua,  hanno  qua  maggiore  Q 
minor  disposizione  a unirsi  con  questo  liquido,  per  effetto  tanto  d’un’at- 
trazzione  simile  alTaffinità  chimica , quanto  della  tessitura  delle  lorq 
parti  , e di  altre  circostanze  . . k 

Se  si  immergano  nell’acqua  varii  di  questi  corpi , come  legno , 
spugna , carta,  ec.,  si  imbaveranno  d’ una  maggiore  o minor  porzione  di 
liqui-to,  secondo  la  loro  diversa  natura  ; e poiché  a misura  ebe  tendono 
al  punto  di  saturazione , scema  l’affinità  loro  per  l'acqua  , cosi  quando 
quelli  che  attraevano  l’acqua  più  potentemente,  saranno  arrivati  a un 
punto,  in  cui  la  forza  loro  attrattiva  sarà  soltanto  eguale  a quelle  dei 
corpi  che  la  attraevano  meno , si  stabilirà  tra  tutti  una  specie  d’equi- 
librio, e cesserà  allora  ogni  inzuppamento  . 

Apparisce  qui  chiara  una  certa  analogia  fra  il  modo  con  cui  i corpi 
assorbiscono  il  calorico,  e il  modo  eoo  cui  si  imbevono  d’acqua  .poiché 
la  principal  condizione  da  cui  dipende  l’equilibrio  è la  medesima  in 
tutti  e due  i casi  , e dipende  dalle  diverse  capacità  dei  corpi  per  la  so- 
stanza che  riscalda  e per  quella  che  bagna  . 

Se  si  pongano  a contatto  due  corpi  imbevuti  di  acqua  , ma  che  non 
abbiano  eguale  affinità  per  questo  liquido  , quello  che  l’avrà  minore 
cedeià*una  porzione  della  sua  acqua  all’altro  corpo,  finché  si  ristabilisca 
l'equilibrio  ; e si  chiama  umidità  questa  disposizione  d’un  corpo  a co- 
municare ai  corpi  circonvicini  una  porzione  dell’acqua  di  cui  è imbevuto. 

3a3.  Non  v’è  corpo  del  quale  tanto  ci  importi  di  conoscere  l’umi- 
dità , quanto  l’ aria  atmosferica  : quindi  i fisici  hanno  principalmente 
dirette  le  loro  ricerche  a questa  cognizione  , e quindi  hanno  immagiuati 
varii  strumenti  per  misurare  l’umidità  dell’aria. 

Dunque  1‘  acque  è por  compressibile  in  qnalcbe  modo , e poiché  ritorna 
sempre  alla  tua  primitiva  figura  , sari  pur  elastica  , quantunque  a me  noo  di- 
spiaccia l'idea  del  Professor  Gazzcri,  il  quale  pensa  che  il  rimbalzo  dell'acqua, 
come  del  mercurio,  ec.  , sia  effetto  dell’elasticità  dell'aria  interposta  e com- 
pressa fra  il  piano  e i fluidi  che  vi  cadono . dosi  egli  ai  esprime  nella  seconda 
lettera  al  modesto  ma  dotto  Cav.  Antinori  intorno  alla  Meccanica  della  materia 
dpi  Car.  Ipobili.  ( Anutlog.  Voi.  IX.  p.  tyo,} 
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3a4-  Esistono  moltissimi  corpi  in  cui  l'umidità , a misora  che  cresce 
o scema , produce  varii  gradi  di  dilatazione  o di  contrazione  , secondo 
che  il  corpo  è capace  o dell’  uno  o dell’  altro  cambiamento , in  propor- 
zione della  sua  organizzazione,  della  sna  tessitura,  o della  disposizione 
delle  fibre  che  lo  compongono.  L’acqua,  per  esempio  , introducendo») 
nell’interno  delle  corde  formate  di  fibre  attorcigliate  e poste  obliqua- 
mente , produce  fra  queste  fibre  uno  slontanaraento  di  molecole  che  fa 
ingrossare  la  corda  , e quindi  necessariamente  la  fa  raccorciare  . Le  fila 
torte  con  cui  si  formano  le  tele  possono  riguardarsi  come  piccole  corde, 
le  quali  provano  del  pari  un  raccorciamento  per  causa  dell’umidità  ;dal 
che  nasce  che  le  tele,  specialmente  quando  si  bagnano  per  la  prima 
volta , si  ritirano  in  ambedue  le  direzioni  in  cui  si  incrociano  le  fila  delle 
quali  son  composte:  la  carta  all’  opposto , la  quale  è pure  una  riunione 
di  fili  delicatissimi,  cortissimi,  e disposti  irregolarmente  in  qualunque 
direzione , si  allunga  per  ogni  dimensione  della  sua  superficie , a misura 
che  l’ acqua  , insinuandosi  negl’intervalli  di  questi  medesimi  filamenti, 
produce  fra  essi  uno  slontanamento  , andando  dal  centro  verso  gli  orli . ' 

Per  costruire  gl'igrometri  sono  stali  prescelti  quei  corpi,  nei  quali 
l’umido  produce  più  sensibili  alterazioni;  come  pure  l’aumento  di  peso 
che  acquistano  certe  sostanze , come  la  lana  in  fiocchi , o un  sale  , assor- 
bendo l’acqua  contenuta  nell’aria,  ha  servito  di  mezzo  per  misurare 
l’umidità  dell’aria  medesima.  Tali  mezzi  però  erano  per  se  stessi  molto 
imperfetti  ; e di  più  i corpi  che  si  sceglievano  a questo  uso,  erano  sog- 
getti a molte  alterazioni , e però  o presto  o tardi  perdevano  la  loro 
qualità  igrometrica , male  e per  poco  tempo  corrispondendo  al  fine  • 
cui  erano  stati  destinati . 


1GB0METB0  DI  SZCSSCBE  . * 

3a5.  Per  ricavare  dall’igrometro  reali  vantaggi , bisognava  porlo 
in  grado  di  stare  a confronto  col  termometro’ per  un  seguito  di  osserva- 
zioni esatte  e paragonabili  nei  diversi  igrometri. 

11  celebre  Saussure,  autore  d’  un’Opera  eccellente  sull’Igrometria, 
è giunto  ad  ottenere  questo  intento  nella  seguente  maniera. 

Il  pezzo  principale  del  suo  igrometro  è un  capello , il  quale  egli 
sottopone  primieramente  a un'operazione  , per  spogliarlo  d!  ogni 
spedo  d’ untuosità  che  naturalmente  lo  ricopre,  cche,  almeno  fino  a un 
certo  grado , gl!  impedirebbe  di  risentir  gli  effetti  dell’  umido  . Questa 
preparazione  si  fa  nel  tempo  stesso  scopra  un  certo  numero  di  capelli , 
riuniti  iti  un  fascetlo  non  più  grosso  d’una  penna  da  scrivere  , e tutto 
involto  in  un  souil  panno-lino . Si  ipamergono  quindi  questi  capelli 
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cosi  involtati,  in  un  matraccio  con  lungo  collo  pieno  d’acqua, che  tenga 
in  dissoluzione  circa  un  centesimo  del  suo  peso  di  solfato  di  soda , e si 
fa  bollire  quest’acqua  per  circa  trenta  minuti;  quindi  si  fanno  passare 
i capelli  per  due  volte  a traverso  di  acqua  pura  bollente,  dopo  si  estrag- 
gono dal  panno  lino , si  separano,  si  sospendono  all’aria  libera  affinchè 
si  prosciughino,  e finalmente  se  ne  sceglie  nno  fra  i più  puliti,  più 
molli  e più  trasparenti . - * 

È noto  che  l’ umidità  allunga  il  capello , e l’ aridità  lo  raccorcia . 
Saussure , perchè  tanto  l’uno  che  l’altro  effetto  sia  più  sensibile , attac- 
ca un’estremità  del  capello  a un  punto  fisso, e l’altra  alla  circonferenza 
d’  un  piccolo  cilindro  mobile,  a un’estremità  del  quale  è fissato  un 
ago  leggerissimo.  Il  capello  è tenuto  in  stato  di  tensione  da  nn  contrap- 
peso di  16  centigrammi , ossia  tre  grani  in  circa  , sospeso  a un  sottilis- 
simo filo  di  seta,  che  è avvoltato  in  direzione  contraria  al  cilindro  stesso. 
A misura  che  il  capello  si  allunga  o si  raccorcia,  fa  girare  il  cilindro  da 
una  parte  o dall’altra,  e quindi  fa  girare  necessariamente  1’  ago,  di  cui 
si  misura  il  corso  sopra  un  circolo  graduato  come  gli  ordinarii  quadranti, 
intorno  al  quale  l’ago  fa  la  sua  rivoluzione.  Così  una  piccolissima  va- 
riazione biella  lunghezza  del  capello  diviene  sensibile,  per  il  moto  rapido 
che  produce  nell’  estremità  dell’ago  ; e facilmente  si  comprende,  che  a 
gradi  eguali  di  allungamento  o raccorciamento  del  capello,  corrispon- 
dono archi  eguali  percorsi  dall’  ago . 

Per  dare  alla  scala  una  base  che  possa  render  paragonabili  fra  loro 
tutti  gl’igroipetri  costruiti  sui  medesimi  principii,  Saussure  prende  due 
termini  fissi , uno  della  massima  umidità,  l’altro  della  massima  aridità  : 
stabilisce  il  primo  col  porre  l' igrometro  in  un  recipiente  di  vetro , del 
quale  ha  inumidito  eoo  acqua  tutta  l' interna  superfìcie  , e così  l’ aria 
saturandosi  di  quest’acqua,  allunga  il  capello  con  la  sua  umidità:  pro- 
seguendo a inumidire  il  recipiente , è fàcile  accorgersi  che  il  capello  è 
giunto  al  massimo  grado  di  umidità , quando  testando  più  lungamente 
sotto  lo  stesso  recipiente  , cessa  di  allungarsi . 

Per  ottenere  il  termine  dell’estrema  aridità, lo  stesso  Fisico  si 
serve  di  un  recipiente  riscaldato  e asciuttissimo,  sotto  il  quale  pone 
l’ igrometro  insieme  con  un  pezzo  di  latta  egualmente  riscaldato  e co- 
perto di  alcali  fisso.  Questo  sale  esercitando  la  sua  facoltà  assorbente 
sull’  umido  che  può  restare  nell’aria  circostante,  fa  raccorciare  il  capello 
fino  al  massimo  grado  di  contrazione. 

Questo  grado  è cosi  prossimo  a una  perfetta  secchezza , che  può  tra- 
scurarsi la  piccola  quantità  d’umido  che  potrebbe  restare  nel  capello  (n)  ; 

• \ 

(a)  E i jais  tur  VUygromélriu,  n.°  47*  e >49* 
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e poiché  dall’ altra  parte  la  maggior  quantità  d’umido  di  cui  può  iasup- 
parsi  ii  capello  stesso  produce,  il  suo  massimo  allungamento , ne  resulta 
che  i due  punti  fìssi  dell’igrometro  corrispondono  sensibilmente  a due 
stati  assoluti; dal  che  nasce  la  differenza  fra  questo  strumento  e il  ter- 
mometro, del  quale  i due  termini  fissi  consistono  in  due  limiti  presi  fra 
una  serie  di  termini , che  si  estende  indefinitamente  al  dì  sopra  e al  di 
sotto  di  questi  limiti. 

Per  comodo  del  calcolo  Saussure  si  è servilo  della  divisione  decimale, 
e ha  diviso  la  scala  di  questo  strumento  in  100  gradi  , indicando  con  lo 
zero  la  massima  secchezza,  e col  numero  ìoola  massima  umidità. 

r • 

IGROMETRO  DI  DEI-UC. 

3a6.  Le  numerose  esperienze  di  Delue  sull’igrometria,  concordi 
in  gran  parte  con  quelle  di  Saussure , sono  state  eseguite  con  uno  stru- 
mento die  differisce  nella  sua  parte  principale  da  quello  che  abbiamo 
descritto  ; e questa  diversità  nell  interrogar  l’esperienza  su  questo  punto 
delicato  di  Fisica  , ha  fatto  nascere  fra  i due  inventori  importantissime 
discussioni  (o) . Il  Fisico  inglese  costruisce  il  suo  igrometro  Con  una 
sotti!  costola  di  balena  , la  quale  serve  allo  stesso  uso  che  il  capello  nel- 
V igrometro  di  Saussure.  Tiene  egli  tesa  questa  costola  per  mezzo  di  uoa 
molla  che  preferisce  all'azione  di  un  peso  ; stabilisce  il  grado  della  mas- 
sima umidità , immergendo  totalmente  nell’acquaia  costola  stessa  ; e 
per  fissare  l’opposto  limite  della  massima  secchezza,  pone  con  l’igrome- 
tro in  una  campana  di  vetro  una  quantità  di  calce  calcinata  ; e sceglie 
questa  sostanza,  perchè  ridotta  alla  massima  secchezza  dalla  calcina- 
zione , se  si  lascia  raffreddare  fino  a potere  esser  posta  senza  inconve- 
niènte sotto  la  campana  di  vetro  destinata  all’esperienza,  essa  sarà 
sempre  in  uno  stato  di  secchezza  sensibilmente  uguale  , perchè  diffìcil- 
mente si  inumidisce  di  duovo;  e quindi  eserciterà  tutta  la  sua  facoltà 
assorbente , per  seccare  a poco  a poco  l’aria  contenuta  nel  recipiente, 
e poi  per  far  passare  l'igrometro  stesso  allo  stalo  della  maggior 
secchezza  possibile . 

DELLE  VARIAZIONI  DELL*  IGROMETRO. 

3^7.  Esaminiamo  ora  l’azione  dell’  igrometro  sul  vapore  contenuto 
nell’aria,  preferendo  l’ igrometro  a capello  per  applicarvi  la  teoria. 
Abbiamo  veduto  (§.  290)  che  una  data  massa  d’aria  a contatto  con 
acqua  liquida,  contiene  tutto  il  vapore  di  etti  è capace  a una  data  tem 
(*)  y.  Journal  de  Physìque  , 1778.  T.  XXXII.  p.  ’i/f.  98  » iSl. 
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peritura,  quando  la  forza  elastica  del  calorico  interposto  fra  le  molecole 
del  vapore,  diminuita  dalla  forza  dell’  affiniti)  scambievole  di  queste 
molecole, è in  equilibrio  con  la  forza  del  calorico  contenuto  nell’acqua, 
scemata  dalla  forza  deli' affinità  di  quest’acqua  per  se  stessa.  Ora  l’acqua 
di  cui  è imbevuto T-igrometro , differisce  da  quella  che  si  trova  in  mezzo 
«ll’aria  , in  quanto  che  quella  è sottoposta  all’azione  di  una  terza  forza, 
qual’è  l’affinità  die  il  capello  esercita  sopra  di  essa;  ed  é chiaro  che  questa 
forza  esercita  lu  sua  azione  nel  medesimo  modo  dell’affinità  reciproca  delle 
molecole  acquee , sicché  tende  a scemare  l’eflètio  della  forza  elastica  del 
calorico  interposto  nell’acqua  stessa.  Cresce  inoltre  a misura  che  l’ igro- 
metro perde  porzione  della  sua  acqua,  e scema  a misura  elio  esso  se  ne 
imbeve  , sicché  questa  forza  può  riguardarsi  come  zero  , quando  l’igro- 
metro é giunto  a un  grado  di  saturazione. 

3a8,  Per  l’intelligenza  di  questi  fenomeni  bisogna  ancora  osservare, 
che  supponiamo  piccolissima  la  massa  del  capello,  e quindi  trascura- 
bile la  piccolissima  quantità  d’acqua  che  esso  toglie  o cede  all’aria 
circostante,  nonostante  che  quest’acqua  medesima  sia  quella  che  pro- 
duce le  variazioni , e quindi  le  indicazioni  dello  strumento.  Facemmo 
.già  una  simile  osservazione  relativamente  al  termometro  (§.  it}»). 

3at).  Ciò  premesso,  se  si  ponga  in  una  massa  d'aria  saturata  di  va- 
pore, un  igrometro  che  indichi  il  grado  della  massima  umidità,  nulla 
accaderà  di  nuovo,  poiché  1’ affinità  dell’igrometro  per  l’acqua  essendo 
in  questo  caso  soddisfalla  , la  sua  azioue  è nulla,  dimanierachè  l’acqua 
che  bagna  il  capello,  essendo  nel  rnedAimo  caso  di  quella  che  si  sup- 
pone aver  somministrato  all’aria  il  vapore  che  ne  1’  ha  saturata,  l’equi- 
librio che  esisteva  relativamente  a quesl’ullima  acqua  avrà  luogo  egual- 
mente per  l’altra. 

330.  Figuriamoci  al  contrario  , che  l’igrometro  posto  fffvn’aria  già 
saturala  indichi  un  grado  minore  della  massima  umidità:  in  tal  caso 
l’affinità  del  capello  per  l’acqua  non  essendo  soddisfatta,  attrarrà  in 
esso  una  porzione  del  vapore  contenuto  nell’aria  , finche  non  sia  cessata 
la  sua  azione.  Allora  l’equilibrio  del  sistema  sarà  lo  stesso  che  nel  caso 
precedente  (§.  3ac))  , cioè  1*  indicazione  dell’ igrometro  corrisponderà 
esattamente  allo  stato  presente  dell’aria  . 

331.  In  questo  caso  supponiamo  che  l’aria  perda  una  porzione  del 
suo  vapore,  senza  cambiare  però  di  temperatura,  e restando  in  conse- 
guenza sotto  il  grado  di  saturazione.  L'acqua  della  quale  è imbevuto  il 
capello , essendo  primieramente  nel  caso  stesso  d’una  massa  d’acqua 
'isolata  nell’aria,  la  forza  elastica  del  calorico  che  essa  contiene,  ne  con- 
vertirà una  porzione  in  vapore:  nel  tempo  stesso  si  ravviverà  l’ affinità 
del  capello  per  l’acqua,  e cominccrà  a esercitar  la  sua  forza  per  ritenere 
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le  molecole  acquee  che  tenderebbero  a separarsi.  Terrà  dunque  a stabi- 
lirsi un  nuovo  punto  d’ equilibrio,  quando  la  forra  elastica  del  calorico 
contenuto  nell’acqua  dell’ igrometro, sottrattene  le  due  affinità  ebe  ope- 
rano su  quest’  acqua  ( §.  3»7  ) , sarà  in  equilibrio  con  la  forra  elastica 
del  calorico  interposto  nel  vapore,  sottrattane  l'affinità  di  questo  vapore 
per  se  stesso.  Allora  l’ igrometro  essendo  sceso  sotto  il  termine  della  mas- 
sima umidità,  indicherà  che  il  grado  dell’aria  è inferiore  esso  purea 
quello  di  satur  azione. 

33».  Si  otterrà  lo  stesso  effetto,  se  si  ponga  un  igrometro  indicante 
la  massima  umidità,  in  uua  massa  d’aria  di  cui  siasi  elevala  la  tempe- 
ratura , senza  aumento  di  vapore  , poiché  il  capello  in  tal  caso  cederà 
di  nuovo  all’aria  una  porzione  della  sua  acqua  , finché  tornino  in  equi- 
librio le  forze  che  esercitano  un’ azione  su  quest’acqua  e su  questo 
vapore. 

VA*I«  esosi  CHI  AITFJLAMO  SA  SEMPLICITÀ'  DESI'  AKDAUENTO 

r DELL'  ICBOHEXaO. 

* 

Ciò  che  abbiamo  detto  fin  qui  basta  per  i casi  ordinarli , nei  quali 
per  mezzo  dell’igrometro  vogliamo  solamente  conoscere  se  l’aria  4 
vicina  al  suo  stato  di  saturazione,  o se  ne  è loutana , cioè  se  ha  una  di- 
sposizione ad  abbandonare  una  porzione  dei  vapori  che  contiene , o ad 
assorbirne  una  nuova  quantità  per  effetto  della  sua  presente  temperatu- 
ra. Il  Fisico  però  , che  vuol  paràgouare  le  variazioni  dell’igrometro  con 
le  diverse  quantità  di  vapori  contenuti  nell’aria,  non  si  appaga  di  queste 
superficiali  notizie,  ma  per  l’intento  che  egli  si  propone,  considera  varia 
pause  che  qgmbinate  influiscono  sullo  strumento. 

333.  Quando  1’  aria  in  cui  è posto  1*  igrometro  si  eleva  in  tempera- 
tura senza  assorbire  nuovi  vapori , il  calorico  divenuto  più  abbondante 
produce,  come  abitiamo  veduto  (§.  33»),  l’evaporazione  d’una  parte 
dell’  acqua  di  cui  il  capello  è imbevuto,  per  la  qual  cosa  esso  si  raccor- 
cia ; ma  dall’altra  parte  l’azione  del  calorico  penetrando  nel  capello  lo 
allunga  , e quindi  si  hanno  due  effetti  opposti, l’uno  igrometrico,  l’altro 
pirometrico:  e se  il  calore  scema, gli  effetti  sono  i medesimi,  ma  iu  modo 
contrario;  e in  questo  caso  il  capello  si  imbeve  d’una  porzione  sovrab- 
bondante di  umido  preso  dall’aria  , e quindi  si  allunga , ma  nel  tempo 
stesso  il  raffreddamento  contribuisce  a raccorciarlo.  L’effetto  igrome- 
trico è assai  più  sensibile  del  pirometrico,  e il  suo  eccesso  di  sensibilità 
cresce  in  ploporzione  dell’umido  Quindi  è che  per  compensazione  * 
l’innalzamento  di  temperatura  in  uno  spazio  in  cui  si  suppone  costante 
la  quantità  del  vapore,  fa  sempre  muovere  l’ indice  deirigrometro  verso 
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fi  grado  di  secche  ria  massimi , e l'abbassa  me  £4^  i temperatura  gli 
imprime  un  moto  contrario  Terso  il  grado  del  massimo  umido  j le  quali 
variazioni  sono  poco  meno  sensibili , che  nell’ipotesi  in  cui  l’azione 
pirometrie!  fosse  nulla. 

334-  Supponiamo  che  un  igrometro  posto  in  una  pianura  indichi 
5o®  d'umidità,  in  una  temperatura,  per  esempio,  di  i5®,  R.,  e che  quindi 
il  medesimo  strumento  portato  sopra  una  montagna  indichi  56®,  mentre 
il  termometro  non  indica  che  8®.  Senza  altri  dati  che  questi,  non  sarebbe 
possibile  sapere  se  l’aria  della  montagna  è più  umida  o più  asciutta  , 
poiché  supponendo  che  l’aria  contenesse  in  ambedue  i casi  egual 
quantità  di  vapore.il  solo  abbassamento  di  temperatura  avrebbe  potuto 
far  avanzare  l’ibdice  dell’igrometro  verso  la  massima  umidità,  solamente 
per  l’eccesso  dell’effetto  igrometrico  sull’effetto  piromelrico  (§.  333), 
e tutto  al  più  avrebbe  esso  percorso  un  maggiore  spazio  dalla  medesima 
parte  , se  l’aria  della  montagna  fosse  stata  più  umida  di  quella  della 
pianura.  Ma  poteva  ancora  accadere  che  l’ igrometro  si  muovesse  dalla 
medesima  parte  , quantunque  meno  sensibilmente,  se  l’aria  della  mon- 
tagna essendo  più  asciutta  di  quella  del  piano  , l’effetto  di  questa  dif- 
ferenza per  raccorciare  il  capello , fosse  stato  minore  di  quello  dell’  ab- 
bassamento di  temperatura  per  allungarlo. 

11  problema  dunque  si  riduce  a cercare  di  quanti  gradi  questo 
abbnssameulo  di  temperatura  avrebbe  fatto  muovere  l’ igrometro  verso 
]’  umidità , supponendo  uniforme  nelle  due  masse  d’aria  la  quantità 
di  vapori.  Se  il  numero  di  questi  gradi  fosse  eguale  alla  differenza  6 fra 
le  due  indicazioni  dello  strumento,  si  concluderebbe  che  l’aria  della 
montagna  era  carica  di  vapori  egualmente  che  quella  della  pianura,  e 
se  fosse  minore  o maggiore  di  6.,  sarebbe  questa  una  prova  che  l’aria 
della  montagna  è più  umida  o più  asciutta  di  quella  del  piano. 

335.  Per  facilitare  lo  scioglimeDto  di  questo  problema  , Saussure  ha 
costruito  una  scala  di  correziohe , per  mezzo  della  quale  si  conosce 
quanto  il  capello,  giunto  a un  tal  grado  della  sua  scala , si  allunga  o si 
raccorcia  per  l’eccesso  dell’effetto  igrometrico  sull’effetto  pirometrico, 
quando  la  temperatura  si  abbassa  o si  eleva  d’un  grado (n)  Esaminando 
questa  tavola,  si  osserva  una  certa  regolarità  nell’andamento  dell’igro- 
metro da  a5®  di  questa  scala  finoajj',  nel  quale  intervallo  le  variazioni 
crescono  o scemano  quasi  in  progressione  aritmetica  ; dimanieracliè  la 
differenza  fra  due  termini  consecutivi  eguaglia  circa  la  trentesima  parte 
d’un  grado.  In  conseguenza  di  questa  osservazione,  per  avjr  la  solu- 
aiooe  del  problema  proposto  , abbiamo  bisogno  solamente  di  conoscere 

' ’ . 
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il  numero  che  rapp^fctta  la  variamone  dell’  igrometro  per  un  grado  di 
termometro , quando  lo  strumento  è al  50.™  grado  della  sua  scala. 
Questo  numero  essendo  i,283,  o più  semplicemente  j,  3,  lo  consi- 
deriamo come  il  primo  termine  d’ uua  progressione  aritmetica,  in  cui 
la  differenza  è ~ ossia  o,o33,  e il  numero  dei  termini  è 7,  come 
l’ indica  l' abbassamento  di  temperatura.  Con  questi  dati  si  trova  la 
somma  di  questa  progressione  9°.  8,  che  uniti  a 5o°  formano  59“, 8;  e a 
questo  punto  sarebbe  l’ igrometro  sulla  montagna  , se  l’aria  vi  fos<e 
egualmente  carica  di  vapori  che  nella  pianura  ; ma  l'igrometro  sulla 
montagoa  ne  indicava  5t>,  dunque  l’aria  vi  era  più  asciutta  che  al  piano. 

335.  Un  altro  problema , la  soluzione  del  quale  deve  riguardarsi 
coinè  l’oggetto  finale  dell’ Igrometria, è il  trovare  il  rapjfbrto  fra  i gradi 
dell’igrometro  e del  termometro,  e le  quantità  di  vapori  contenute  in 
, una  data  massa  di  aria.  Saussure  dette  abbozzata  la  prima  idea  della 
soluzione  di  questo  problema  , e Delue  la  perfezionò  con  le  sue  nume- 
rose esperienze  ingegnose  e delicate  ; se  non  che  egli  si  servi  dell’igro- 
metro a costola  di  balena , il  quale  forse  non  è perfettamente  concorde 
con  l’igrometro  a capello , che  i fisici  sogliono  preferire  a qualunque 
altro. 

L’igrometro  è stato  per  lungo  tempo  trascurato  nelle  osservazioni 
meteorologiche  ; eppure  da  quanto  abbiamo  detto  è facile  rilevate , 
quanto  sia  necessario  associarlo  col  termometro  c col  barometro,  per 
ben  ravvisare  le  molte  e differenti  cagioni  che  influiscono  sulle  varia- 
zioni dell’atmosfera ;c  solo  per  mezzo  d’atta  lunga  serie  di  osservazioni, 
fatte  con  questi  strumenti  combinati  insieme,  e unite  a tutte  le  indica- 
zioni che  si  dcducouo  dallo  stato  del  cielo , potremo  avere  sicuri  dati 
per  presagire  verisimilmentc  i cambiamenti  del  tempo  , e per  giungere 
a una  teoria  probabilissima  su  questo  importantissimo  non  che  curioso 
soggetto.  L’agricoltore,  il  viaggiatore,  l’osservatore,  dipendono' conti- 
nuamente nelle  loro  operazioni  dallo  stato  dell’atmosfera,  c dall’alter- 
nativa dei  giorni  sereni  o piovosi:  quindi  è che  questa  specie  di  cogni- 
zioni riunisce  in  se  1 utile  e il  piacevole  , e ci  serve  di  guida  tanto  nei 
timori  che  nelle  speranze,  relalivameote  al  fine  che  ci  proponiamo  nelle 
poltre  operazioni  di  questo  genere. 


Dei  Tubi  capillari. 


337.  Tutte  le  acque  in  riposo  hanno  la  lorq  superficie  a perfetto 
livello , quando  le  loro  molecole  sono  soggette  alla  sola  legge  di  gra 
villi,  che  ha  sempre  un'azione  perpendicolare  alla  superficie  medesima; 
gna  questo  livello  resta  subito  ^Iterato , se  si  immerga  nel  liquido  un 
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cMpò.  Se  per  esempio  questo  qorpo  è una  lastra  di  tetro , la  porzione 
del  liquido  adiacente  alla  medesima  si  eleva  su  tutte  e due  le  facce  in 
modo,  che  tutti  i suoi  punti  di  contatto  con  essa  , formano  nna  linea 
orizzontale  situata  sopra  il  livello.  Nella  fig.  *5.  abeg  rappresenta  uua 
sezione  della  lastra  di  vetro,  fatta  da  un  piano  verticale  perpendicolare 
mente  alle  grandi  facce  di  questa  lastra  ; M c'c  N rappresenta  il  livello 
dell’acqua,  e h f,  h'f  le  due  curve  del  liquido . 

338.  Sostituendo  un  tubo  alla  lastra  di  vetro,  l’acqua  si  innalzerà 
egualmente  e dentro  e fuori , formando  due  piccole  concavità , delle 
quali  gli  orli  superiori  coincideranno  con  due  anelli  del  tubo  , posti  al 
di  sopra  di  quello  che  corrisponde  al  livello.  Noi  però  osserveremo  sol- 
tanto la  concavità  che  si  forma  nell’interno  del  tubo  . 

In  un  tubo  che  abbia  un  diametro  d’ una  certa  estensione  , la  con- 
cavità non  sarà  sensibile  che  intorno  alle  pareti , sicché  l’acqua  compa- 
tirà sempre  livellata  In  tutta  la  parte  media  della  superficie  circoscritta 
dal  tubo  : ma  a misura  che  sceglieremo  tubi  più  stretti , vedremo  cre- 
scere questa  concavità  ; e arriveremo  a un  termine  in  cui  il  punto  che 
corrisponde  ali’ asse  del  (ubo,  principierà  a oltrepassare  visibilmente  il 
livello;  e finalmente  se  l’ interno  del  tubo  rappresenti  un  cilindro  sotti- 
lissimo, illiquido  salirà  in  esso  nel  primo  momento  dell’iinmcrsione , 
e vi  resterà  sospeso  a un’altezza  considerevole.  Da  questa  esperienza  ciié 

? resenta  il  fenomeno  in  una  delle  sue  circostanze  più  capaci  di  colpir 
occhio,  è nata  la  denominazione  di  Fenomeni  ilei  tubi  capillari, 
quantunque  questo  fenomeno  sia  soggetto  come  tutti  gli  altri  alla 
legge  di  continuità,  e progredisca  per  una  serie  di  insensibili  gradazioni. 

339.  Simili  effetti  si  osservano  in  tutti  i liquidi  clic  posson  bagnare 
il  vetro  , non  però  tanto  generalmente  quanto  si  credeva  un  tempo  , 
come  faremo  vedere  in  seguito.  Ma  se  queste  esperienze  si  facciano  col 
mercurio,  accaderanno  in  modo  contrario  i cambiamenti  di  figura  e di 
situazione  a cui  sarà  soggetto  questo  metallo  liquido.  Nell’  esperienza 
di  una  semplice  lastra  di  vetro  . la  porzione  adiacente  del  mercurio  si 
incurverà  da  una  parte  e dall’ altra  in  tal  modo,  che  le  estremità  di 
ciascuna  curva  fhof  K (fig.  afi),  saranno  sopra  una  linea  oriz- 
zontale abbassata  sotto  il  livello.  Immergendovi  un  tubo,  specialmente 
stretto,  si  vedrà  la  superficie  del  metallo  liquido  prendere  nell’  interno 
urta  figura  convessa,  gli  orli  della  quale  aderiranno  a nn  anello  del 
tubo  inferiore  al  livello;  ora  tutto  questo  accoderà  in  un  tubo  preso  .1 
caso,  giacche  vedremo  che  per  mezzo  di  qualche  preparazione  si  potrà' 
ottenere  l’elevazione  ancora  del  mercurio  , come  degli  altri  fluidi . 

34o.  La  legge  del  fenomeno  quale  apparisce  dall’esperienza  , è tale 
che  un  medesimo  liquido  si  eleva  in  diversi  tubi  omogenei  , ad  altezze 
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eh*  sono  quasi  in  ragion*  invero  dei  diametri  dei  tubi  (a)}  e l’ abbai- 
samento  del  mercurio  è soggetto  alla  medesima  legge  . 

34 1.  L’ osservazione  ci  mostra  di  più  che  le  altezze  alle  quali  si 
elevano  diversi  liquidi  in  uno  stesso  tubo,  non  sono  in  ragione  della 
leggerezza  specifica  di  quelli;  e infitti  l’alcool  e l’olio  si  alzano  uei 
tubi  meno  dell’ acqua. 

34i.  Finalmente  se  si  copra  l’interno  del  tubo  con  un  leggiero 
strato  di  sevo  0 di  qualunque  materia  grassa.il  liquido  in  cui  s’immerge 
il  tubo  si  abbassa  primieramente  sotto  al  livello , formando  una  leggieta 
convessi  ih  alla  sua  superficie  superiore;  ma  quindi  a poco  a poco  ascen- 
de nel  tubo,  giunge  al  livello,  e finalmente  si  eleva  al  di  sopra  di  esso, 
ma  però  un  poco  meno  che  quando  l’ interno  del  tubo  è pulito;  e allora 
la  sua  superficie  superiore  è concava. 


VÀBIE  CAGIONI  DALLE  QUALI  ft  STATO  CBEDDTO  CHE  OIPE.VDEliEEO 
61.1  EFFETTI  DEI  TUBI  CAPILI# All. 

343.  La  spiegazione  dei  fenomeni  ebe  abbiamo  descritti,  ba  moltissimo 
esercitato  la  sngacith  dei  fisici.  Alcuni  hanno  cercato  di  renderne  ragione 
co  supporre  che  l’aria,  non  potendo  introdursi  nel  tubo  se  non  che  dif 
nc.imeme  e , npoca  quantità,  premesse  la  colonna  interna  dell’acqua 
c e 1 iquido  esterno;  e se  si  faceva  loro  l’obiezione,  che  ancora 
voto  Si  osservava  il  medesimo  effetto,  rispondevano  che  ancora  irt 

questo  caso  doveva  accadere  diseguaglianza  di  pressione  e diversità  di 

’ Perchè  non  potendosi  mai  ottenere  un  voto  perfetto  , I*  aria  che 
restava  sotto  ,1  recipiente  in  tutta  la  parte  esterna  del  tubo  . conservava 

eazione°  rapp"r,°  con  1 ar,a  ,n*erna  •’  altri  ricorrevano  per  qnesta  spie- 
esso  on  0Tt,,e’  dÌSC°rdÌ  peFÒ  SCmpre  »“!'  -rfo  con  cui 

*lohulnCma’v,  5e?ondo  a,C0m*  le  *ue  parti  erano  d’una  certà  figura 
j.  . ’ che  '"'Pediva  loro  di  disporsi  esattamente  in  un  tubo 

SE?  ,etro*  P"  Premere  4ul,a  colonna  ''"tema  egualmente  che 
,hr  pen,avano  che  ,a  t"*>eria  sottile  formasse  certi  piccoli 
1.  che  con  le  loro  molecole  movendosi  circolarmente  per  piani  che 

I '• 

a-  f*)  P"fhè  <t"e‘te  «P*ri*«e  così  deli  tata  di.no  resultameli  par.eoabili 
b.AOgo.  prima  d,  tutto  immergere  il  ,„b„  interamente  li'^  a doli 

ESlrE— * '• - -e-  ■oljr.t™,  r 

«ri.  i“i  t « r-  riM, 1 ; 

'«li  ai  ‘'“i”  ” •>“  'is-ido  .. 
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pittavano  per  l'asse  del  tubo,  • giungendo  poi  all’ orificio  del  tube 
stesso , spingevano  dal  basso  in  alto  la  colonna  contenuta  nel  medesimo 
tubo. 

Una  sola  osservazione  bastava  per  rovesciare  tutte  queste  ipotesi , 
cioè  cbe  le  altezze  a cui  si  elevano  diversi  liquidi  in  uno  stesso  tnbo,  non 
sono  proporzionali  alla  leggerezza  specifica  di  essi , mentre  ciò  precisa- 
niente  avrebbe  dovuto  accadere  secondo  le  ipotesi  accennate , poiché  il 
fluido  sottile  che  produrrebbe  questi  fenomeni , in  qualunque  maniera 
esso  operasse,  dovrebbe  favorire  maggiormente  l’iunalzamento  dei  liquidi 
meno  densi,  i quali  appunto  perchè  meno  densi,  dovrebbero  essere 
meno  capaci  dì  opporsi  all’azione  dì  esso. 

In  tal  modo  i fisici  si  affaticavano  inutilmente  per  trovare  la  vera 
causa  del  fenomeno  in  agenti  esterni  e invisibili , mentre  essa  esisteva 
nel  tubo  medesimo  che  essi  avevano  fra  mano , e dipendeva  da  quella 
specie  di  attrazione  , conosciuta  sotto  il  nome  di  attrazione  a piccola 
distanze. 

344-  Newton  dopo  aver  trovato  nella  gravitazione  universale  il  prin- 
cipio dei  moti  celesti , e dei  fenomeni  nei  quali  la  natura  fa  vedere  la 
sua  grande  azione,  sopra  masse  separate  talvolta  da  immensi  inter-  - 
valli  (§.  3g.),  aveva  egualmente  osservati  gli  effetti  di  una  certa  attra- 
zione, la  quale  non  aveva  luogo  se  non  fra  le  molecole  a contatto,  attrazio- 
ne che  osservata  cosi  spesso  dai  chimici  in  pratica  nella  composizione  e 
•composizione  dei  corpi . fu  da  essi  chiamata  affinità.  I fisici  furono  più 
tardi  a riconoscerla  in  un’altra  classe  di  effetti,  in  cui  le  sostanze  sottopo- 
ste a questa  azione  conservano  il  loro  stato  naturale,  come  accade  relativa- 
mente al  fenomeno  dei  tubi  capillari , e volevano  piuttosto  attribuir 
questi  effetti  a qualche  effluvio  o a qualche  vortice  di  materia  sottile  t 
che  appariva  speciosamente  come  una  causa  meccanica , smentita  però 
sempre  almeno  in  parte  dai  fenomeni,  per  quanto  si  tentasse  di  modifi- 
carla e di  adattarla  ad  essi  a piacere.  Era  questo  come  l’nltimo  rifugio 
dei  vortici,  che  dopo  essere  stati  esclusi  dagli  spazii  celesti,  cercavano 
di  conservarsi  almeno  itt  certi  angoli  della  natura,  dai  quali  l’attrazione 
riprodotta  sotto  una  nuova  forma  cercava  pure  di  escluderli.  Questa 
attrazione  veniva  paragonata  alla  prima  ; e poiché  pareva  che  differisse 
da  quella  solo  per  la  sua  maniera  d’operare  in  ragione  delle  distanze,  e poi- 
ché dall1  altra  parte  essa  può  essere  diversamente  modificata  secondo  le 
varie  circostanze  in  cui  opera  , i fisici  che  l’adottavano  erano  accusati  di 
moltiplicarla  arbitrariamente , e di  immaginare  tante  attrazioni  parti- 
colari quanti  fatti  occorreva  spiegare.  Ma  un  esame  attento  bastava  per 
far  riconoscere,  che  supponendo  ancora  questa  attrazione  come  distinta 
dalla  gravitazione  universale , non  cessa  però  d’essere  una  forza  unica 
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nel  suo  genere , e che  si  estende  a dna  classe  numerosa  di  fenomeni;  é 
e se  talora  apparisce  diversa , ciò  dipende  dalle  diversità  che  esistono  fra 
i corpi  stessi,  sui  quali  essa  esercita  la  sua  ar.ione. Newton  osservava,  che 
ammettendo  questa  forza,  tutta  la  natura  diventava  semplice  e concorde 
dovunque  con  se  stessa , mentre  l’Astronoraia  fisica  da  una  parte , e la 
fisica  ordinaria  dall’  altra  , avevano  ciascuna  la  loro  attrazione  , e divi  • 
devano  fra  queste  due  forze  la  spiegazione  tanto  di  quei  moti  che  da  lungi 
colpiscono  il  nostro  sguardo,  quanto  di  quelli  che  per  esser  conosciuti 
devono  osservarsi  da  vicino.  Per  altro  sembra  che  ammessa  un’ipotesi 
da  noi  altrove  ( §.  86.  ) indicata  come  verisimile , questa  dottrina  diver- 
rebbe assai  piu  semplice  , dacché  le  due  att  razioni  verrebbero  ridotte 
all’  unith. 

345.  La  maggior  parte  dei  fisici  moderni  sono  concordi  nel  riguar- 
dare 1 attrazione  a piccole  distanze  , come  la  vera  causa  dei  fenomeni  dei 
tubi  capillari,  ma  differiscono  però  nel  modo  di  concepire  il  meccanismo» 
con  cui  l’acquasi  innalza  sopra  il  suo  livello.  Secondo  l’opinione 
di  Hauksbce  , appena  un  tubo  capillare  entra  nell’acqua  con  una  estre- 
mità . l’ anello  di  vetro  con  cui  esso  termina  , esercitando  una  forza  per- 
pendicolare sulla  piccola  superficie  d’ acqua  introdotta , la  rende  specifi- 
camente p»ìr  leggiera  ; per  la  qnal  cosa  venendo  diminuita  la  sua  pres- 
sione sugli  strati  inferiori . la  pressione  del  liquido  circostante  diventa 
maggiore,  spinge  nell’  anello  successivo  la  porzione  d’ acqua  introdotta, 
e una  «nova  porzione  o goccia  entra  di  nuovo  nell’  ultimo  anello.  I due 
anelli  esercitando  allora  insieme  la  stessa  azione  snl  Iiqoido  da  cui  sono 
bagnati,  la  pressione  dell’acqua  circostante  fa  salire  nel  mbo  un  nuovo 
atrato  d acqua  , e cosi  di  seguito  finché  la  colonna  del  liquido  sia  giunta  a 
un  altezza  tale  da  fare  equilibrio,  col  sno  peso  diminuito  dall’ attrazio- 
ne , alia  pressione  del  liquido  esterno  (a). 

Jnr,n  che  ha  fatto  una  serie  d’ importantissimé  esperienze  sugli 
effetu  det  tubi  capillari  attribuisce  al  contrario  l’elevazione  dell'acqua 
all  attrazione  dell’anello  che  é immediatamente  sopra  l’estremità  della 
colonna  acquea  introdotta;  nella  quale  ipotesi  la  forza  che  fa  salir 
l’acqua  , e quella  che  la  tiene  quindi  sospesa  alla  sua  massima  altezza, 
premono  continuamente  dal  basso  in  alto  in  direzioni  qnasi  paral- 
lele all’asse  del  tubo;  ipotesi  assai  più  verisimile  del  meccanismo  im- 
maginato da  Haulsbée  per  spiegare  questo  fenomeno  (b).  , 

Veitbrecht  ha  data  una  lunga  spiegazione  del  medesimo  fenomeno, 
connettendo  metodicamente  una  serie  di  proposizioni  che  danno  la  più  spe- 

(a)  Eeper.  phymJrnniq.  rur  diffirens  su/ete , Paris  s?H  t.  tf.  ».  »/*  « 

(*;  V.  Lti  ou*  de  Phyt.  expfrim . par  Cótte  ,-p.  /,io  , e »<?g. 
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ciosa  apparenza  alla  sua  teoria  (<i).Egli  si  accorda  quasi  con  Jurin,  relativa- 
mente]  alla  parte  del  tubo  nella  quale  consiste  l’azion  principale, c stabi- 
lisce una  distinzione  opportunissima  fra  lo  strato  d’acqua  che  bagna  il 
tubo,  lino  alla  disianza  a cui  si  estende  l' attrazione  del  vetro,  c il 
cilindro  acqueo  circondato  da  questo  strato.  Secondo  la  sua  opinione, 
questo  medesimo  strato  è sostenuto  dall’anello  di  vetro  immediatamente, 
supcriore,  mentre  esso  dall’altra  parte,  per  mezzo  della  coesione, sostiene 
le  molecole  che  compongono  il  cilindro  interno. 

34fi.  Gli  autori  di  queste  ipotesi  hanno  creduto  di  poter  dimostrare 
rigorosamente  il  rapporto  inverso  fra  le  elevazioni  o gli  abbassinomi 
d’  uno  stesso  liquido , e i diametri  dei  tubi  che  si  immergono  in  esso  , 
supponendoli  quasi  in  tutto  omogenei.  Per  esempio,  nell’ipotesi  di 
Jurin  , quando  il  liquido  si  alza  sopra  il  livello,  in  due  tubi  differenti, 
le  attrazioni  sono  in  ragione  delle  circonferenze  dei  tubi , ossia  dei  loro 
diametri  ; ma  sono  ancora  in  ragione  dei  pesi  dei  cilindri  acquei  sospesi 
nei  tubi , cioè  dei  quadrati  dei  diametri  moltiplicali  per  l' altezze,  lo  che 
di»  il  rapporto  inverso  fra  il  diametro  e l’altezza  (/>). 

Queste  ipotesi  eran  tutte  difettose,  perchè  gli  autori  di  esse 
astraevano  da  moltissime  circostanze  che  accompagnano  questo  fatto,  in 
cui  si  riuniscono  tante  e si  diverse  azioni;  e considerandolo  essi  in  un 
modo  incerto  e superficiale  , lo  rendevano  d’una  semplicità  puramente 
illusoria  , sicché  pareva  che  avessero  adattato  il  principio  alle  conse- 
guenze che  osservavano  nei  fenomeni , aozi  ebe  far  derivare  queste  da 
quello, 

347-  Clairaut  è il  primo  ebe  abbia  sottoposti  questi  fenomeni  a 
un’analisi  veramente  rigorosa  Ravvisò  in  essi  tutte  le  forze  che  concor- 
rono a produrli , come  la  graviti» , l’ attrazione  delle  molecole  del  tubo 
su  quelle  del  liquido,  e le  attrazioni  scambievoli  di  quest’ ultime  ; non 
trascurò  neppure  una  circostanza  essenziale  . non  apprezzata  dagli  altri 
fisici , cioè  la  figura  concava  o convessa  che  prende  la  superficie  su- 
periore del  liquido  contenuto  nel  tubo  (e).  Nondimeno  con  questa  sua 
teoria,  £er  quanto  sia  ingegnosa,  egli  non  dk  del  problema  che  un’im- 
perfetta soluzione.  Si  contenta  di  far  vedere  che  esistono  infinite  leggi 
d’attrazione  ammissibili,  fra  le  quali  sempre  se  ne  potrò  scegliere  una 
che  dia  fi  rapporto  inverso  fra  il  diametro  del  tubo  • l’innalzameuto  del 
liquido  sopra  il  livello;  col  che  prova  che  la  sua  formula  contiene, 

fa)  Mdn.  de  t' AcadSm.  de  Pétertbourg,  t.  IX. 

fai  Sieno  D , d i diametri , e H,  h , 1*  altezze  : avremo  D : d l : D*^H  : 
d*  X h ; e di  qui  , H : /»  : : d : t>. 

(e)  Th/orie  de  la  fig.  de  la  Terre  , f.  io5  e aeg.  , 
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come  suol  dirsi,  U chiave  dell’enigma,  ina  non  ne  svela  1* arcane. 
L*  imperfezione  del  suo  metodo  dipende  dall’ aver  egli  sapposto  , che 
l’attrazione  del  tubo  capillare  si  estenda  a distanze  sensibili;  la  qual 
supposizione  l’ ha  condotto  a introdurre  nella  sua  teoria  certi  termini  che 
poi  spariscono , e che  non  avrebbero  dovuto  entrarvi. 

/ 

TEORIA  DI  LAPLACE. 

348.  La  teoria  di  Clairaut , che  quantunque  imperfetta , era  la 
migliore  di  qualunque  altra , resta  assolutamente  ecclissata  da  quella  di 
Laplace.  Questo  celebre  fìsico  considerando  l’azione  del  tubo  capillare 
come  sensibile  soltanto  a insensibili  distanze,  ha  ridotto  primieramente 
il  problema  ai  suoi  veri  dati  ; e i geometri  capaci  di  seguirlo  nei  suoi 
Calcoli , ravviseranno  doppiamente  l’ autore  della  Meccanica  celeste , in 
una  soluzione  in  cui  si  è servito  delle  stesse  formule,  che  inventò  per 
spiegare  i più  grandi  fenomeni  della  natura  (a).  Nell’esporre  i resulta- 
menti  delle  sue  osservazioni , seguiremo  l' ordine  che  egli  stesso  ci  ha 
graziosamente  indicato. 

Azione  d’ una  massa  di  liquido  sopra  una  colonna 
liquida  interna. 

34q.  Supporremo  primieramente  che  ,la  massa  di  liquido  di  cui 
dobbiamo  considerare  l’azione,  abbia  una  base  piana,  perchè  da  questa 
Azione  dipende  in  parte  quella  esercitata  da  un  liquido  o convesso  o 
concavo. 

Sia  abed  (Jig.  27  ) questa  massa , ed  esaminiamo  l’ effetto  della  sua 
attrazione  a piccolissime  distanze,  sopra  una  colonna  sottilissima  or  con- 
tenuta nel  suo  interno , e perpendicolare  alla  base  ah.  Presa  nella  parte 
superiore  oz  di  qoesta  colonna  una  molecola  m,  posta  a una  distanza  da 
ah,  minore  del  raggio  della  sfera  d’attrazione  sensibile  del  liquido,  se 
sopra  la  molecola  conduciamo  un  piano  Ik  in  modo  che  essa  resti  ad 
egnal  distanza  da  questo  e da  ab,  è chiaro  che  essa  sarà  attratta  con 
egual  forza  verso  l’ alto  e verso  il  basso , dalla  piccola  massa  di  liquido 
interposta  fra  i due  piani  ah,  Ik,  perchè  la  quantità  del  liquido  è eguale 
da  una  parte  e dall’  altra.  Ma  il  liquido  che  retta  sotto  il  piano  Ik , con 
la  sua  azione  che  non  è tenuta  in  equilibrio  da  nessun’ altra , attrarrà  la 
molecola  m verso  il  basso , fino  a una  distanza  eguale  al  raggio  della 

(a)  Théorie  de  l' action  capillaire,  ou  SuppUmeat  au  X . livrt  du  Traiti  de 
la  mlcaniq.  calette. 
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«fera  d’ attrazione  sensibile  del  liquido;  e ciò  si  avvererò  per  qualunque 
altra  molecola  lontana  da  ab  sempre  meno  dell’ indicata  distanza.  Ora 
poiché  la  parte  oz  della  colonna  esercita  essa  pure  un’azione  sulle  parti 
inferiori,  spingendole  in  basso,  possiamo  considerare  l' effetto  dell’attra- 
zione, come  una  pressione  che  la  colonna  eserciterebbe  sopra  una  base 
posta  nell’interno  della  colonna  stessa  , perpendicolarmente  ai  suoi  lati, 
e a una  distanza  sensibile  dalla  superficie  ab. 

35o.  Non  sarò  inutile  il  considerare  ancora  l’azione  della  massa 
abcd  sopra  una  colonna  sottilissima  or',  contenuta  in  un  canale  posto 
«opra  il  piano  ab , in  modo  che  il  suo  asse  coincida  col  prolungamento 
di  quello  di  or.  Scegliamo  nella  prima  nna  molecola  to'  , ad  egual 
distanza  di  m da  ab , ma  in  parte  opposta.  La  massa  abcd  eserciterò  la 
sua  azione  sulla  molecola  ni , dal  che  concluderemo  che  la  molecola  ni' 
è attratta  in  basso  ancor  essa.  Si  potrò  dirlo  stesso  di  qualunque  altra  mo- 
lecola, posta  nella  colonna  or' a una  giusta  distanza  da  ab,  supponendo  una 
nuova  molecola  posta  ad  egnal  distanza  nella  colonna  or,  e trasportando 
col  pensiero  il  piano  Ik  , in  modo  che  la  nuova  molecola  si  trovi  egual- 
mente distante  da  questo  e da  ab  ; dal  che  concluderemo  che  l’azione 
della  massa  piana  abcd  sulla  colonna  or' , prodnce  nella  parte  inferiore 
di  questa  colonna  nna  tendenza  a scendere,  la  quale  vien  comunicata 
alla  colonna  intera. 

35 1 . Supponiamo  ora  che  la  massa  del  liquido  in  vece  d’esserpiana, 
termini  con  una  convessitò  sferica  qol  ( fi%.  a8)  d’nn  raggio  qualunque, 
tangente  al  piano  ah  . e vediamo  cosa  divenga  la  prima  azione  in  forza 
della  soppressione  della  specie  di  menisco  ablq.  In  tal  caso  non  si  tratta 
che  di  determinare'!’ azione  di  questo  menisco  , e di  separarla  da  quella 
della  massa  piana.  Sia  s una  molecola  qualunque  presa  nell’interno  del 
menisco . ma  a una  distanza  dal  punto  o , minore  del  raggio  della  sfera 
d’attivitò  del  liquido.  Si  conducano  so , sh  in  modo  che  il  triangolo  soh 
sia  isoscele.  La  molecola  s esercita  sul  punto  o una  forza  obliqua , la 
quale  in  parte  tende  a trarre  in  basso  questo  medesimo  punto:ma  essa  eser- 
cita pure  sul  punto  Ti  un’  altra  forca  obliqua  , che  in  parte  esercita  un'e- 
guale energia  per  trarre  in  alto  questo  punto  stesso,  sicché  quest’azione 
distrugge  quella  che  tende  a fare  scendere  il  punto  o.  Possono  immagi- 
narsi nell’interno  del  triangolo  soh  altre  linee  condotte  da  s sulla  base 
oh , a distanze  eguali  dalle  sue  estremitò;e  applicando  lo  stesso  raziocinio 
alle  forze  che  operano  nella  direzione  di  queste  linee, si  concluderò  che 
la  molecola  s essendo  in  perfetto  equilibrio  , non  ha  veruna  azione  per 
fare  scendere  o salire  la  parte  uh  della  colonna  or. 

Ma  questa  molecola  esercita  pure  altre  azioni  oblique  sui  punti 
inferiori  ad  h , fino  a olia  disianza  in  cui  l’attraaione  cessa  d’ esser  sen- 
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libile  ; c perché  l’ angolo  shr  è ottuso , questo  àzioni  ridotte  tutte  in 
direzione  verticale,  tendono  a trarre  in  alto  il  punto  che  consideriamo: 
e ciò  che  diciamo  della  molecola  s , si  verifica  per  tutte  le  molecole  esi- 
stenti nell’interno  del  menisco  aollq , a una  giusta  distanza  dalla 
colonna  or  : dunque  il’  azione  del  menisco  è tale  in  sostanza,  da  far 
muovere  la  colonna  dal  basso  in  alto.  Ma  abbiamo  veduto  (§\  34q  ) che 
1’  azione  della  massa  terminata  dal  piano  ab  , tende  al  contrario  a fare 
scendere  questa  colonna  ; dunque  la  soppressione  del  menisco  accresce 
l’azione  della  massa  per  spingere  la  colonna  in  basso,  tanto  quanto  lo 
permette  1’  azione  del  menisco  stesso  . ma  in  direzione  contraria,  ossia 
l’azione  della  massa  convessa  è eguale  all’azione  della  massa  piana, 
unita  all’azione  del  menisco. 

35a.  Prendiamo  sopra  il  piano  ah  un  nuovo  menisco  fogba , concavo 
dalla  parte  superiore,  c cerchiamo  egualmente  l’azione  di  questo  meni- 
sco sulla  colonna  or.  Se  dal  punto  o conduciamo  on  parallela  ed  eguale? 
ad  bs , una  molecola  posta  in  n attrarrli  le  molecole  poste  sotto  o , come 
là  molecola  in  $ attrae  le  molecole  sotto  h ; c poiché  accade  lo  stesso 
relativamente  a tutti  i punti  posti  nell’interno  dei  due  menischi,  si 
concluder!»  die  l’azione  totale  del  menisco fogba  tende  essa  pure  a far 
salire  la  colonna  or,  ossia  a distruggere  una  parte  dell’azione  della 
massa  piana.  Ma  in  tal  caso  questo  effetto  diviene  negativo,  in  virtù 
dell’aggiunta  dell’azione  del  menisco,  dunque  l’azione  della  massa  ter- 
minata dalla  superficie  enneava^bg  eguaglia  l’azione  della  massa  piana, 
sottrattane  l’azione  del  menisco  fogba. 

353.  E se  si  supponga  che  rimanendo  costante  la  linea  ab  , la  quale 
misura  la  corda  dell’arco  fog  o qol , la  curva  di  questo  arco  divenga  più 
Sensibile,  o formi  una  maggior  porzione  della  circonferenza,  il  raggio  di 
questa  diverrà  sempre  minore;  e intanto  crescerà  il  numero  delle  mole- 
cole contenute  in  ciascun  menisco,  e quindi  crescerà  l’azione  del  meni- 
sco medesimo:  ma  Laplace  dimostra  colla  più  rigorosa  analisi,  che 
quest’azione  c in  ragione  inversa  del  raggio  della  superficie  sferica  (a). 


(a)  Sia  ti  mia  quantità  costante  , e b il  raggio  della  superficie  sferica  l’t- 
«ione  del  meniaco  sarà, in  generale  ? ; e se  sia  K.  1'  azione  della  massa  pina, 

qoella  della  massa  conressa  sarà  K 4 jiC  quella  della  massa  concava  sari  K — 

H H , t . 

-,  osservando  che  K è molto  maggiore  di  r*»  NdU  memoria  di  Laplace  si  tr or» 
h 0 % 

spiegata  in  qual  modo  II  • K dipendono  dalla  legge  di  attrazione. 
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354-  Diamo  ortqjm’  idea  del  bel  teorema  che  Laplace  ha  dedotto  da 

questi  resultamenli.  Immaginiamo  un  corpo  di  superficie  curvilinea  di 
una  figura  qualunque,  e dentro  il  medesimo  prendiamo  un  sottilissimo 
cauaie  , perpendicolare  alla  superficie  in  qualunque  punto.  Se  si  sup- 
ponga questa  superficie  tagliata  per  ogni  verso  da  piani  perpendicolari 
alla  medesima,  e che  passino  per  questo  punto  fra  questi  piani,  nasceran- 
no varie  curve,  ognuna  delle  quali  avrà  un  circolo  .osculatore  al  punto 
stesso  ; e fra  tutti  i veggi  delia  curva  , appartenenti  a circoli  diversi , il 
massimo  c il  minimo  saranno  situati  in  due  piani  perpendicolari  fra  loro. 
Ma  l’azione  dei  corpo  sul  canale  è eguale  alla  semi-somma  delle  azioni,  che 
sopra  un  simil  canale  posto  nell’ interno  eserciterebbero  due  sfere  , che 
avessero  per  raggi  il  massimo  e il  minimo  fra  quelli  della  curva  .‘dunque  se 
il  canale  contenuto  nel  corpo  corrisponde  a un  punto  come  o , in  cui  il 
solido  si^un  solido  di  rivoluzione  intorno  a una  linea  perpendicolare  a 
questo  medesimo  punto,  è chiaro  che  essendo  eguali  tutti  i raggi  della 
curva  , sarebbero  pure  eguali  le  azioni  delle  due  sfere  , e la  semi-somma 
di  queste  azioni  eguaglierebbe  quella  del  corpo:  dunque  l’azione  di  cui 
parliamo  eguaglierà  quella  di  una  delle  due  sfere. 

355.  Per  mezzo  di  questa  medesima  teoria  si  spiega  ancora  la  curva 
prodotta  dalla  sezione  della  superficie  del  liquido  con  piano  verticale. 
Quando  il  liquido  èchiuso  in  uu  vaso  indeterminato,  queslaxuiva  c simile 
a quella  che  i geometri  chiamano  elastica,  perchè  è la  figura  che  prende 
una  lama  di  inolia  fissata  orizzontalmente  con  una  sua  estremità  a un 
piano  verticale,  e caricata  dall'altra  di  un  peso  che  l’ obbliga  a piegarsi; 
ed  esiste  tal’anaiogia  fra  queste  due  curve,  perchè  tanto  nell’una  quanto 
nell’altra , la  forza  della  curvatura  è in  ragione  iuyersa  del  raggio  del 
circolo  osculatore. 

356.  Nei  tubi  stretti  la  superficie  del  liquido  apparisce  di  una  figura 

simile  al  segmento  sferico,  e ciò  tanto  più  quanto  minore  è il  diametro 
del  tubo:  e in  tal  caso  è cosi  poco  sensibile  il  cambiamento  di  figura  , 
che  in  tubi  omogenei  i segmenti  son  quasi  perfettamente  simili.  Ciò  si 
concepirà  facilmente , se  si  osservi  che  l’ azione  del  tubo  non  diviene 
insensibile  se  non  a una  disiaur.a  infinitesima  , di  maniera  che , dice 
Laplace  » se  per  mezzo  di  un  fortissimo  microscopio  potessimo  arrivare 
«a  ingrandirla  fino  a un  millimetro,  con  questo  microscopio  stesso  il 
» diametro  del  tubo  ci  comparirebbe  lungo  molti  metri  Dunque  la 
superficie  del  tubo  può  considerarsi  come  quasi  piana  in  un  intervallo 
misurato  da  questa  distanza,  e quindi  il  liquido  che  corrisponde  a questo 
intervallo  si  alzerà  dalla  superficie , o si  abbasserà  quasi  come  se  fosse 
piana,  e però  i primi  elemcuti  della  curva  avranno  visibilmente  la  stessa 
inclinazione  in  tubi  diversi.  * 
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Al  di  là  di  questo  intervallo,  il  liquido  non  ^fèndo  più  soggetto 
se  non  all'azione  della  graviti»  e alla  sua  azione  sopra  se  stesso,  la  prima 
è pochissimo  capace  di  disturbar  l’altra,  perchè  la  differenza  di  livello  è 
insensibile  nell’angusto  spazio  che  corrisponde  al  diametro  del  tubo,  e 
perchè  l’azione  del  liquido  sopra  se  stesso  è tanto  maggiore  di  quella  della 
gravità,  quanto  è minore  il  raggio  della  curva  della  superfìcie.ln  tal  caso  la 
superfìcie  differirà  poco  da  quella  d'un  segmento  sferico,  i lati  estremi 
della  quale,  poiché  corrispondono  a quelli  dei  piani  posti  all’estremità 
della  sfera  d’attrazione  , sono  egualmente  inclinati  sulle  pareti  del  tubo, 
qualunque  ne  sia  il  diametro:  quindi  ne  viene  che  ancora  i segmenti 
saranno  quasi  tutti  simili  fra  loro , la  qual  somiglianza  ci  dimostra,  che 
i raggi  delle  superficie  convesse  o concave  del  liquido  nei  tubi  stretti , 
sono  sensibilmente  proporzionali  ai  diametri  di  questi  tubi;  e vedremo 
iu  seguito  a qual  importante  oggetto  ci  condurrà  questa  conseguenza. 

35^.  Se  il  tubo  è inclinato  all’  orizzonte  , la  superficie  del  liquido  è 
io  questo  caso  ancora  una  superficie  di  segmento  sferico,  a cui  l’asse  del 
tubo  è perpendicolare,  perchè  l’azione  della  gravità  in  tubi  strettissimi 
può  trascurarsi  a fronte  dell’  azion  capillare. 

Applicazione  della  teoria  precedente  ai  fenomeni 
dei  tubi  capillari. 

358.  Sia  epcd  (Jìg.  tuj.  ) la  sezione  d’  un  tubo  capillare  immerso 
verticalmente  nell’acqua  , della  quale  MN  indichi  il  livello  : sia  fog  la 
superficie  concava  dell’acqua  contenuta  nel  tubo,  e or  una  colonna  sot* 
tilissima  di  questo  liquido,  che  rappresenti  l’asse  del  tubo.  Si  prenda 
egualmente  nell’acqua  circostante  una  colonna  verticale  hi,  sottilissima 
e tanto  lontana  dal  tubo , che  esso  non  abbia  veruna  influenza  sopra 
quella  ; quindi  si  immagini  un  canale  orizzontale  sr  che  metta  in  comu- 
nicazione le  due  colonne.  Bisogna  provare  che  le  forze  che  tengono  in 
equilibrio  fra  loro  queste  colonne  , producono  un  innalzamento  della 
colonna  or  sopra  il  livello,  in  ragione  inversa  del  diametro  del  tubo. 

Da  quanto  abbiamo  detto  ( §.  35».)  si  deduce , che  se  la  colouna  or 
avesse  un’  altezza  eguale  soltanto  a quella  della  colonna  hs , la  sua  pres- 
sione sulla  base  r sarebbe  minore  di  quella  della  colonna  hs  sulla  base  s, 
poiché  P estremità  della  prima  colonna  è una  superficie  concava,  mentre 
quella  dell'  altra  è una  superficie  piana:  cosi  il  liquido  si  alzerà  nel  tubo 
aopra  il  sub  livello,  per  compensare  la  differenza  di  pressione  con  l’aumento 
di  peso.  Ma  questa  compensazione  dipende  dall’azione  del  menisco  Jgba,  la 
quale  è in  ragione  inversa  del  raggio  della  curva  nel  punto  o ($•  353.); e 
dall’altra  parte  le  superficie  dei  menischi  nei  tubi  stretti  presentano  una 
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figura  similissima  a uu  segmento  sferico, e di  più  son  simili  fra  loro  (§.356); 
•iccbè  i raggi  di  essi  son  proporzionali  ai  diametri  dei  tubi,  e nel  tempo 
stesso  ai  raggi  della  curva.  Dunque  l’ azione  del  menisco  è essa  pure  in 
ragione  inversa  del  diametro  del  tubo,  e quindi  ancora  il  liquido  si  alza 
sopra  il  livello  in  un  rapporto  eguale.  t 

Da  un’esperienza  di  Newton  (a)  si  rileva,  che  in  un  tubo  di  vetro 
di  ^ di  pollice  inglese  di  diametro  (o^'^.SoS) , l’ acqua  si  alzava  a un 
pollice  inglese  ( a5 millim.  )•  e noi  servendoci  d’  un  tubo  di  a millim. 

di  diametro,  abbiamo  veduto  l’acqua  alzarsi  in  esso  a 6millim.tn 5 (ò)  ; 
il  qual  effetto,  paragonato  con  quello  ottenuto  da  Newton,  dà  quasi  il 
rapporto  inverso  fra  l’innalzamento  del  liquido  e il  diametro  del  tubo  (e): 
in  un  altro  tubo  di  i"u7.,33di  diametro  l’acqua  si  innalzò  io  millimetri. 
Nel  ripetere  simili  esperienze  con  diversi  fluidi  in  tubi  eguali , abbiamp 
osservato  che  l’olio  d’arancio  si  alzava  ad  un’altezza,  che  era  la  metà  di 
quella  dell’  acqua. 

35q.  Supponiamo  ora  che  la  superficie  del  liquido  interno  invece 
d’ esser  concava  sia  convessa  , come  si  osserva  sulla  fig.  3o.  In  tal  caso 
la  pressione  della  sottilissima  colonna  or  sulla  base  r,  essendo,  in  parità 
di  circostanze,  maggiore  di  quella  esercitata  sulla  base  s da  una  colonna 
hs  presa  nel  liquido  circostante  (§.  35i.),  ne  verrà  per  conseguenza  un 
raccorciamento  della  colonna  or  ; ed  è questa  una  compensazione  , la 
quale  deriva  dall’azione  positiva  che  nasce  dal  sopprimere  un  menisco 
simile  ad  aoblq  ( fig . ah.).  Con  un  raziocinio  simile  a quello 'usato  nel 
caso  della  fig.  39,  si  proverà  che  quando  i tubi  sono  stretti,  l’ azione  di 
cui  parliamo  ò sempre  in  ragione  inversa  dei  loro  diametri  ; quindi  è 
che  1’  abbassamento  del  liquido  sotto  il  livello,  è nello  stesso  rap- 
porto. 

In  queste  esperienze  ci  siamo  serviti  dei  tubi  stessi  che  impiegam- 
mo per  le  esperienze  sull’acqua;  e nel  tubo  di  % millimetri  di  diametro, 
il  mercurio  si  è abbassato  3miL,66  sotto  il  livello;  e nel  tube  di  imi/., 33, 
l’ abbassamento  è stato  di  5m‘l-,5. 

(a)  Optìre  lueis  lib.  III. , qoaest.  Si. 

(i)  Questa  esperienza  , come  pure  altre  di  eoi  saremo  per  parlare , tono 
iute  fatte  da  noi  insieme  col  sig.  Trtmery  ingegnere  delle  miniere  e professor 
di  Fisica  , e col  dotto  sig.  Tondi , nspoleteno , impiegato  nel  Mosco  di  Storia 
oa tarale. 

(e)  fartando  dal  resultamento  di  Nawton , eoi  calcolo  si  trova  6m-,45. 
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CAGIONE  DELL'  ABBASSAMENTO  DEI  VEBCVMO  SOTTO  IL  SCO  LIVELLO. 

360.  Dalle  ordinarie  esperienze  falle  con  1*  immergere  un  tubo  capii» 
lare  ne!  mercurio,  sembra  a prima  vista  che  resulti  uua  nuova  differenza 
notabile  fra  le  proprietà  di  questo  metallo  e quelle  dei  liquidi  acquei. 
Ma  alcune  osservazioni  provano,  che  quando  in  tali  casi  questo  metallo 
liquido  si  abbassa  sotto  il  livello,  ciò  dipende  da  un  leggiero  strato  di 
umido  che  riveste  la  superficie  interna  del  tubo,  il  qual  umido  indebo- 
lisce notabilmente  la  forza  attrattiva  del  vetro  per  il  mercurio.  Casbois 
professor  di  Fisica  a Metz , ha  potato  introdurre  uua  quantità  di  inercu» 
rio  asciuttissimo  in  uu  tifone  di  vetro , nn  braccio  del  quale  era  capil- 
lare , e l’ altro  aveva  un  diametro  di  qualche  estensione,  e ambedue 
privi  perfettamente  d'aria  e quindi  chiusi  ermeticamente  Posto  il  sifone 
con  la  sua  parte  convessa  voltata  in  basso,  il  mercurio  si  alzava  nel 
braccio  stretto  due  o Ire  linee  più  che  nel  braccio  largo  , e in  un  baro- 
metro capillate  costruito  insieme  con  un  barometro  ordinario , si  vedeva 
la  stessa  differenza  relativamente  alla  colonna  di  mercurio  contenuta  nel 
tubo  (a). 

36 1.  Laplace  e Lavoisier  avendo  fatto  ben  bollire  il  mercurio  prima 
jdi  introdurlo  in  un  barometro  ordinario  , son  giunti  a fare  sparire  la 
convessità  con  cui  suol  terminare  la  colonna  di  questo  metallo  liquido , 
e ancora  a renderla  piana  alla  base  ; ma  hanno  riprodotti  tutti  gli  effetti 
della  capillarità  , versando  una  goccia  d'acqua  nel  tubo.  Dunque  se  nel 
mercurio  osserviamo  un  fenomeno  opposto  a quello  che  vediamo 
nell’acqua  , ciò  dipende  da  una  cagione  eh’ è estranea  affatto  e a questo 
metallo  liquido  e al  tubò  ; e quindi  è questo  un  effetto  analogo  a quello 
che  si  osserva  nell’acqua  medesima,  quando  il  tubo  che  si  immerge  in  essa 
è stato  prima  tutto  unto-internomcnte  con  una  sostanza  grassa, che  impedi- 
sce l’immediato  contatto  del  yetro  con  le  molecole  acquee:  t poiché  essa  ha' 
un’azione  debolissima  sul  liquido, produce  la  convessità  della  superficie 

della  colonua  , e però  il  liquido  stesso  si  abbassa  sotto  il  livello. 

* 

CASO  IN  CUI  IL  LIQUIDO  TERMINA  IN  SUPERFICIE  CILINDRICA. 

363.  Da  quanto  abbiamo  detto  fin  qui  si  deduce  facilmente , che  fra 
due  lastre  di  vetro  parallele  e a infinitesima  distanza  fra  loro,  immerse 
neir'acq'ua  verticalmente  con  un’estremità,  l’acqua  stessa  deve  elevarsi 
sopra  il  suo  livello.  In  tal  caso  la  superficie  del  liquido  forma  come  una 

* 

(a)  Dictionnairv  enc.ytlopidìqve  , Supplirti-  |.  IV-  p.  981. 


Digitized  by  Googie 


*J<K) 

specie  di  solco,  simile  a una  porzione  d’un  cilindro  voto,  prpsa  paralle- 
lamente all  asse.  La  sezioue  di  questa  superficie , presa  in  direzione 
perpendicolare  alle  facce  delle  due  lastre  , è essa  pure  uu  arco  di  cir- 
colo, se  le  lastre  son  molto  vicine  fra  loro; e questo  arco  ciò  stesso  che  in 
un  tubo,  il  quale  avesse  un  diametro  eguale  alla  distanza  fra|le  lastre  me- 
desime , poiché , come  abbiamo  veduto  (§.  35G.),  i lati  estremi  della  curva 
hanno  le  stesse  situazioni , tanto  relativamente  a un  piano  quanto  alle 
pareti  di  un  tubo.  Immaginiamoci  ora  nel  punto  più  basso  della  superficie 
concava  del  liquido  interno  un  canale  augustissimo , che  ripiegandosi 
al  di  sotto  delle  lastre  , vada  a terminare  alla  superficie  del  liquido 
circostante.  Per  meglio  intender  ciò , 'possiamo  supporre  che  pc , ed 
( fis-  ’9-  ) sieno  le  sezioni  delle  due  lastre  , prese  perpendicolarmente 
alle  facce  di  queste  lastre  medesime  : questo  canale  sarà  rappresentato 
da  orsli. 

11  liquido  si  alza  fra  le  due  lastre  in  ragione  dell’azione  del  menisco 
compreso  fra  un  piano  orizzontale  nb , condotto  al  punto  più  basso  della 
superficie  concava  fog  del  liquido,  e questa  medesima  superficie.  Que- 
st’azione, perii  teorema  dimostrato  di  sopra  354-),  è eguale  alla 
semi-somma  delle  azioni  dei  menischi  similmente  formati  da  due  super- 
ficie sferiche , delle  quali  una  avesse  per  raggio  quello  della  sezione  che 
si  vede  nella  figura  , e 1’ altra  quello  della  sezione  perpendicolare  alla 
precedente;  ma  quest’ ultima  sezione  essendo  una  linea  retta,  il  suo 
raggio  è infinito  , e però  il  menisco  corrispondente  diviene  nullo.  Dun- 
que, per  rappresentare  l’elevazione  del  liquido,  non  resta  che  la  metà 
dell’  azione  del  menisco  formato  dalla  prima  sfera  ; mentre  relativamente 
a un  tubo  che  abbia  un  diametro  egaale  alla  distanza  delle  due  lastre,  l’ele- 
vazione del  liquido  è rappresentata  dall’azione  intera  del  menisco;  e però 
illiquido  deve  alzarsi  fra  le  due  lastre  la  metà  meno  che  in  questo  tubo. 
Laplace  ha  generalizzato  questo resultamento,  estendendolo  al  caso  di  due 
tubi  cilindrici  incastrati  l'uno  nell’altro,  in  modo  che  gli  assi  loro  si  con- 
fondano , e che  l’ intervallo  fra  la  superficie  interna  del  maggiore  e la 
superficie  esterna  del  minore  sia  capillare.  Ancora  in  questo  intervallo 
]'  innalzamento  del  liquido  é la  metà  di  quello  che  sarebbe  in  un  tubo, 
il  quale  avesse  un  diametro  eguale  alla  distanza  fra  i due  tubi  suddclti.il 
caso  di  due  lastre  parallele  è compreso  nel  teorema  generale  indicalo  di 
sopra  , poiché  basta  supporre  infiniti  i raggi  dei  due  tubi,  purché  resti 
capillare  lo  spazio  intermedio. 

363.  Il  celebre  autore  di  questa  teoria  , dopo  avere  scoperto  questo 
rapporto  importante  , desiderava  che  fosse  verificato  dall’ osservazione  ; 
e scorrendo  l’Ottica  di  Newton,  trovò  che  quel  grati  fisico  pareva 
che  avesse  prevenuto  il  suo  desiderio,  in  esperienze  esattissime  fatte 
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alla  presenza  della  Società  reale  di  Londra , e dalle  quali  pure  rilevò  la 
stessa  eguaglianza  fra  P intervallo  che  separava  le  due  lastre  di  vetro 
parallele  fra  loro,  e il  raggio  d’ un  tubo  in  cui  l’acqua  si  alzava  ad 
eguale  altezza  (a).  Questo  tubo,  del  quale  già  parlammo  (§.  358.),  aveva 
6'i  di  pollice  inglese  ( o millim.,  5o8  ) di  diametro , e P acqua  si  alzava 
jn  esso  all’  altezza  di  un  pollice  o a5 millim. , 4 ; e 1'  elevazione  del  liqui- 
do era  la  stessa ‘fra  due  lastre  distanti  1’ una  dall’  altra  di  pollice 
inglese  o omillim.,^^.  In  un’  esperienza  che  abbiamo  fatta  uo|  stessi  con 
lastre  distanti  fra  loro  un  millimetro  , l’acqua  si  è elevata  GijtiUim.  1 5, 
quantità  quasi  eguale  all’elevazione  del  liquido  nel  nostro  tubo  di  due 
millimetri  di  diametro. 

Abbiamo  fatta  ancora  P esperienza  di  due  tubi  incastrati  P uno 
nell’  altro,  gli  assi  dei  quali  coiucidevano.  Il  diametro  interno  del  più 
largo  era  di  8 millimetri,  e il  diametro  esterno  del  più  stretto  era 
^millim.  5t  ci0è  la  distanza  fra  l’uno  e l’altro  era  imilUm.,o5 , e l’acqua 
si  alzò  un  poco  più  di  5 millimetri  nell’  intervallo  misuralo  da  questa 
distanza.  Fra  due  altri  tubi,  1’  uno  di  5 millimetri  di  diametro  interno, 
l’altro  di  3 millimetri  di  diametro  esterno  , cioè  a un  millimetro  di  di- 
stanza , P acqua  ai  alzò  poco  meno  di  7 millimetri.  Si  otterrebbe  a un 
dipresso  lo  stesso  con  tubi  semplici  che  avessero  un  raggio  eguale  alljt 
distanza  dei  due  tubi;  e così  il  teorema  generala  si  verifica  nei  due  casi 
«stremi. 

I fisici  che  avevan  tentato  di  dare  una  spiegazione  dei  fenomeni 
prodotti  dal  tubi  capillari , non  avevan  pensato  a paragonare  azione 
che  si  osserva  in  un  tubo  capillare  con  quella  che  si  osserva  fra  due 
superficie  parallele;  e concependo  in  una  maniera  indeterminata  quei 
pochi  fenomeni  che  naturalmente  si  presentavano  all’osservazione,  erano* 
incapaci  di  ravvicinare  fra  loro  quegli  effetti  più  separali , alla  cogni- 
zione e riunione  dei  quali  poteva  solo  condurre  una  teoria  capace  d’ es- 
ser sottoposta  al  calcolo. 

DELL*  CUBVi  CHE  FORRA  LA  SUPERFICIE  SUPERIORE  DELI.'  ACQUA 
FRA  DUE  LASTRE  URITE  AD  ANGOLO  ACUTISSIMO. 

364-  Le  due  lastre  di  vetro  dell’esperienza  precedente  possono  ancora 
disporsi  in  modo  che  si  tocchino  con  uno  dei  loro  orli , facendo  fra  loro 
un  angolo  acutissimo  : se  si  immergano  nell’  acqua  in  modo  che  la  linea 
loro  d’ unione  sia  perpendicolare  alla  superficie  del  liquido,  si  vedrà 
questo  alzarsi  a un  tratto  fra  le  due  lastre , formando  una  curva  elio, 
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OTrà  rivolta  la  sua  convessità  verso  la  linea  di  unione , e che  passerà  per 
le  estremità  di  varie  altezze  a cui  deve  alzarsi  il  liquido  , a misura  che 
scema  l’intervallo  fra  le  due  lastre  di  vetro.  Ora  si  concepisce  facilmente 
che  questa  curva  deve  essere  un’iperbola.  Sia  aa' x'x  0%.  3i  ) una 
delle  due  superficie  dell’acqua  adiacente  alle  pareti  interne  delle  lastre 
di  vetro,  ax  la  linea  d’unioue  di  questa  medesima  superficie  con  quella 
dell’ acqua  dove  sono  immerse  le  lastre,  e b'r'  la  curva  formala  dai 
punti  più  elevati  dell’acqua  contenuta  fra  le  lastre.  Possiamo  considerare 
quest’  acqua  come  la  riunione  di  tanti  piccoli  cilindri , che  avessero 
per  altezze  le  perpendicolari  xx',  tt',  rr',  ec.  condotte  sulla  linea  ax  fino 
all’  incontro  della  curva-  Sia  tax  ( Jig,  3i  ) la  superficie  inferiore 
dell’  acqua  contenuta  fra  le  lastre , nel  qual  caso  la  linea  ax  sarà  la 
stessa  che  nella  fig  3i.  Se  si  conducano  xt,  tu  ,rs,  ec.  perpendicolari 
sopra  ax  in  modo  che  la  distanze  xt,  tr , ro , ec.  sieno  le  stesse  che  nella 
Jìg.  3i  , queste  perpendicolari  potranno  considerarsi  come  i diametri 
delle  basi  dei  piccoli  cilindri , che  hanno  per  altezze  xx',  tt‘,  r/,  ec.  Ma 
in  conseguenza  della  legge  alla  quale  è soggetto  il  fenomeno , le  altezze 
xr',  tt',  rr',  ec. , sono  in  ragione  inversa  dei  diametri  .rz  , tu  , rt , ec. 
( Jig  3?  ) delle  basi  ; e questi  diametri  stanno  fra  loro  in  ragione  delle 
loro  distanze  ax  , at , ar , ec.  d al  punto  a -,  dunque  le  linee  xx',  tt', 
rr',ec.(  fig.  3i)sou  esse  pure  ia  ragione  inversa  delle  linee  ax,  at,  ar,  ec., 
dal  che  6egue  che  la  curva  b'x'k  un’iperbola  rbcha  per  asintoti  or,  no', 
sicché  rx',  tt  rr',  ec.  sono  le  ordinate  all’  asintoto  ax,  e ax,  at,  ar,  ec. 
sono  le  ascisse  ; ed  è questa  una  conseguenza  del  rapporto  inverso  in- 
dicato di  sopra.  Questa  esperienza,  come  ognun  vede,  è importantis- 
sima,perché  generalizza  la  spiegazione  del  fenomeno, e presenta  un’espres- 
sione geometrica  di  esso,  indicata  dal  liquido  medesimo  che  lo  produce. 

DII,  VOTO  DEI  LIQUIDI  TUBI  COVICI  , O FRA  DUE  LASTRE 

inclinate  ad  angolo  piccolissimo, 

365.  Se  si  prenda  un  tubo  conico  aperto  alle  due  estremità,  e postolo 
in  modo  che  il  suo  asse  sia  orizzontale , si  versi  nel  suo  interno  una 
piccola  colonna  d’ acqua , o meglio  di  olio  di  arancio , subito  si  vede  il 
fluido  avanzarsi  verso  il  vertice  del  tubo,  e per  mezzo  della  teoria  di 
Laplace  se  ne  comprende  facilmente  la  ragione.  Sia  infatti  aedb 
( fig.  33  ) una  sezione  del  tubo  che  passi  per  1‘  asse  pr  (a) , e sia  Jgnm 
la  piccola  colonna  di  liquido  in  una  situazione  qualunque  lia  le  due 
estremità  del  tubo.  Le  due  basi  di  questa  coiouoa  essendo  concave , il 

(a)  Il  tubo  i rappresentato  in  questa  figura  aatlo  la  forma  di  un  cono  tron- 
cato , di  cui  diti  sarebbe  U pontone  soppressa. 
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menisco  al  quale  appartiene  la  concavili  fg , di  curva  più  sensibile  , 
perchè  corrisponde  a un  diametro  minore , esercita  una  forza  maggiore 
per  trarre  la  colonna  verso  il  vertice,  di  quello  che  non  faccia  il  menisco 
terminato  dalla  concavità  mn , di  raggio  maggiore,  per  attrarre  la 
colonna  stessa  verso  la  base  (§.  353).  Essendo  dunque  pia  forte  la 
prima  azione,  la  colonna  si  avvicinerà  all’estremità  cd  con  una  celerità 
sempre  crescente,  giacché  sempre  cresce  il  rapporto  fra  le  due  cur- 
vature, finché  la  colonna  è in  moto,  tanto  perchè  essa  continuamente 
si  allunga  a misura  che  si  avvicina  al  vertice  , quanto  perchè  la  diffe- 
renza dei  due  menisihi  tende  sempre  naturalmente  ad  accrescersi. 

Accederà  tutto  l’ opposto  se  all’  acqua  si  sostituisca  mercurio  o olio 
di  arancio.  In  tal  caso,  poiché  le  due  basi  della  colonna  sono  convesse,  e la 
curva  maggiore  è quella  della  base  superiore  , questa  differenza  sarà  la 
cagione  per  cui  la  colonna  tenderà  ad  avanzarsi  verso  la  base  del  tubo  più 
che  verso  il  vertice,  e ciò  con  una  celerità  sempre  ritardata. 

366.  Se  mentre  una  colonna  di  liquido  tende  verso  il  vertice 
del  tubo,  si  inclini  a poco  a poco  il  tubo  stesso  verso  l’orizzonte , 
sicché  restando  fisso  il  punto  p dell’asse,  il  punto  r,  per  esempio, 
vada  sempre  abbassandosi,  il  moto  diverrà  più  lento,  perché  alla 
sua  tendenza  a salire  sarà  contrapposta  l’azione  contraria  della  gravità, 
e vi  sarà  un  punto  in  cui  le  due  forze  essendo  in  equilibrio , la  colonna 
resterà  immobile.  Ora , poiché  da  una  parte  la  gravità  è più  energica 
quando  l’asse  del  tubo  è più  inclinato,  e dall’altra  parte  la  forza  che 
attrae  la  colonna  in  allo  è maggiore  in  vicinanza  del  vertice , è chiaro 
che  in  generale  si  deve  abbassar  meno  il  tubo  verso  l’orizzonte  per 
ottener  l’equilibrio  , quando  la  colonna  è più  lontana  dal  vertice,  c al 
contrario  abbassarlo  più  quando  la  colonna  è più  vicina  ad  esso. 
Laplace  ha  dimostrato  con  l’analisi, che  quando  la  colonna  è cortissima, 
relativamente  alla  distanza  del  punto  di  mezzo  o di  questa  colonna  dal 
vertice  h del  tubo  , ma  che  però  è assai  considerevole  , relativamente  al 
diametro  che  corrisponde  a questo  medesimo  punto  di  mezzo  , il  seno 
dell’angolo  che  fa  l’asse  del  tubo  con  I’  orizzonte,  in  caso  d’equilibrio, 
g quasi  in  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  dal  punto  di  mezzo 

della  colonna  al  vertice  (a). 

' • ’ ' > 5 


(a)  Condotte  te  linee  Iry  , ut  , tangenti  agli  archi  fg  , mn  , e Ja  linea  .<(  pa- 
rallela all'altre  dne , in  mezzo  ad  Ix,  indichiamo  ho  con  x,  e ol  o ox  con  a. 

b 

c rappresentiamo  con  - . il  rapporto  costante  tra  l'asse  del  tubo  e il  suo  acini. 


diametro.  Avremo  ly  t hi  ( s x — a) 


h \f  \ t quindi  ly 


h 

7 


( X — « ). 


Ma 
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Ì(y].  Si  osserva  lo  stesso  fenomeno  iti  due  lastre  di  vetro  unite  agli 
Orli  ad  angolo  piecolissimo , sol  che  le  disponiamo  in  modo  che  l’orlo 
d’ unione  sia  orizzontale , c quindi  introduciamo  fra  esse  una  goccia  di 
liquido.  Se  nell’  intervallo  che  le  separa  , ci  immaginiamo  una  linea  per- 
pendicolare all’orlo  d’unione,  che  divida  in  mezzo  l’angolo  d’inclina- 
zione delle  lastre  , questa  linea  è l’asse  che  rappresenta  quello  del  cono. 
Newton  citando  alcune  esperienze  di  questo  genere  fatte  da  llauksbce, 
osserva  che  ancora  da  quelle  resultava  il  rapporto  inverso  di  cui  abbiamo 


poiché  1"  azione  del  menisco  Jkyg  per  elevare  una  sottilissima  colonn»  , 1’  asse 
b della  quale  si  confonde  con  la  linea  Ix,  é in  ragione  inversa  del  acmi-diametro 

IT  u b 

dèi  tnbo  , nel  pnnto  1 , potremo  rappreaentarla  con  jy,  0 j: /x  * e eon  a“ 

calcolo  aimile  troveremo,  che  1’  azione  del  meniaco  muzn  per  attrarre  verso  il 

basso  la  colonna  stessa,  é — ILt—,  Sia  ora  g la  graviti,  0 01' angolo  che  mi- 

a ' 

aura  l'inclinazione  dell’asse  del  tnho.  Se  all' azione  che  trae  la  colonna  verso  il 
Lasso  si  aggiunga  il  peso  relativo  ago  sen  0 di  questa  colonna  , si  avrà  per  la 


forza  cOn  cui  essa  tende  a scendere, 


H b 


H b 

/fi-t-o) 


4.  ago  sen  0,  dsl  che  si  ha  l'equa- 


ni  . ,,  , , . n hi  1 * \ 

/(x-o)  -fu-7)^sa  *en  e ‘ ‘ *e  ,e°  9 ~T\~  “ 

Sviluppando  in  serie  le  due  frazioni , e sopprimendo  i denominatori  che  oltrepò»- 

Il  4.  a a . 

sano  il  secondo  grado  , 1’  equazione  diTenta  ago  sen  0 ~ —j. — ; — : dunque 

sen  0 “ ; e poiché  H , Ì>  , g , f sono  quantità  costanti  , il  seno  dell' au- 

gi* 

golo  d’ inclinazione  é irf  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  x fra  il 
mezzo  della  colonna  e il  vertice  del  cono. 

Cerchiamo  ora  il  valore  assoluto  del  seno.  In  un  tnbo  del  quale  il  semi- 
/ H b 

diametro  fosse  Ir  , o - (x — a) , l'azione  del  menisco  sarebbe  -- ; : dunque 

J b f{x—a ) 

....  . . . H b 

in  un  tubo  di  serpi-diametro  ot , 1'  azione  del  menisco  diventa  - — : e se  i sia 

/* 

II  b 

rattezza  » coi  sì  alzerebbe  il  liquido  iu  questo  tubo , avremmo  - — — gl.  Se 


sostituiamo  il  secondo 


H b 


valore  nell  ’ equazione  sen  0 — — questa  si  cambie- 
1 Wx 

ré  iu  aen  0 “ e così  questo' seno  é quasi  eguale  a una  frazione,  che  avrebbe 

per  denominatore  la  distanza  dal  mezzo  della  colonna  al  vertice  del  cono,  e per 
numeratore  1'  altezza  alla  quale  ai  alzerebbe  il  liquido  in  nn  tubo  cilindrico,  che 
aresss  per  diametro  quello  del  cono  preso  in  mezzo  alla  colonna. 
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parlato  di  sopra, rapporto  cbe  esiste  pure  in  questo  caso  fra  il  seno  dell’an- 
golo di  elevazione,  e il  quadrato  della  distanza  del  mezzo  della  goccia  alla 
linea  d’  unione  delle  due  lastre.  Questo  gran  geometra  si  sforza  di  spie- 
gare il  medesimo  rapporto  relativo  all’ attrazione  del  vetro  per  il  liqui- 
do , ma  bisogna  confessare  che  il  suo  ragionamento  non  corrisponde 
all’  «saltezza  del  resultamenlo  che  ne  è il  soggetto  (a), 

BEGLI  EFFETTI  BELLA  CAPILLARITÀ'  SULLE  > ABETI  DEI  COBFI 
CHE  COHTBXOOVO  IL  LIQUIDO. 

Fin  qui  abbiamo  supposto  che  i tubi  o le  lastre,  l’azione  delle 
quali  faceva  alzare  o abbassare  il  liquido  relativamente  al  livello,  aves- 
sero le  loro  pareti  fìsse  ed  immobili , sicché  la  resistenza  di  queste  impe- 
' disse  loro  qualunque  specie  di  moto.  Ma  vedremo  ora  queste  pareli 
medesime  libere  assolutamente  d’obbedire  a qualunque  forza  che  le 
spioga  per  un  verso  o per  l’altro;  e gli  schiarimenti  che  nasceranno  da 
questo  nuovo  stato  di  cose  termineranno  di  provare  la  giustezza  dell» 
teoria  di  Laplace. 


'«}  Opticc  lueit , Uh.  ITI,  quatti.  Si.  Rei  nostro  roso  , il  ir  no  delbangolu 
d'inriinazione  è eguale  a un  rotto  ebe  avrebbe  per  denominatore  la  distanza  daf 
mezzo  della  goccia  alla  linea  d'unione,  e per  numeratore  l'altezza  a cni  sr 
alzerebbe  il  liquido  fra  due  lastre  parallele  , distanti  fra  loro  quanto  le  due  la- 
atre  inclinate  , prendendo  la  distanza  dal  mezzo  della  goccia. 

Hanltsbèe  ha  fatte  varie  esperienze  di  questo  genere  , servendosi  d’  olio 
d’ arapeio  cbe  scorre  meglio  deli' acqua.  T snoi  resnltamenti  concordano  in  ge- 
nerale col  rapporto  da  noi  indicalo;  e fra  gli  altri  4 da  notarsi  per  la  sua  giustezza 
quello  cbe  dà  come  il  mezzo  termine  fra  tutti  gli  altri  , perchè  il  mezzo  della 
goccia  corrispondeva  a quello  dell’asse. La  distanza  fra  le  dne  lastre, considerata  alle 
loro  estremità,  era  di  di  polliee  inglese  , e la  lunghezza  di  ciascuna  lastra  era 
ao  pollici.  Rei  momento  dell' equilibrio  , la  linea  cbe  rappresentava  l'  asse  era  in- 
clinata 55'  aulì’  orizzonte  , e la  distanza  fra  il  mezzo  della  goccia  e la  linea  d'  unio- 
ne delle  due  lastre  era  IO  polliri;duoqne  le  lastre  erano  inclinate  fra  loro  di  pol- 
lice nel  ponto  di  mezio  della  goccia.  Ma  1'  acqna  si  sarebbe  alzata  np  pollice  fra 
due  lastre  parallele  poste  a una  distanza  di  . ^ di  pollice  ( J.  36z  ) , e cosi  1‘ in- 
nalzamento dell'olio  d'  arancio  nello  stesso  caso  sarebbe  atato  di  I pollice;  dunque 
essa  non  sarebbe. gionta  che  a 7^  di  poli,  fra  due  lastre  parallele  distanti  fra  loro 
di  pollice.  Mala  distanza  fra  il  mezzo  della  goccia  e la  linea  d'nnione  era  io 
pallici  ; dunque  la  frazioHC  che  rappresenta  il  seno  dell'angolo  cbe  'fa  l'asse 
1 on  l' orizzonte  è — t|*-,  lo  che  dà  55  per  I'  *ngulo  di  cui  parliamo, 

conformemente  sii'  esperienzs  di  HauksWe. 
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368.  Immaginiamoci  che  éd,  pc  { fig.  3o)  rappresentino  le  sezioni 
parallele  di  due  lastre  immerse  in  un  liquido,  a una  tal  distanza  che  si*' 
Sensibile  l’ azion  capillare , e supponiamo  Che  il  liquido  sia  mercurio , 
nel  qual  caso  esso  si  abbasserà  sotto  il  livello  MN  , formando  una  cou. 
vessiti  qol , e supponiamo  inoltre  che  le  lastre  fieno  capaci  di  cedere  ad 
una  leggiera  pressione.  Abbiamo  già  veduto  (§.  363 ) che  esiste  equi- 
librio fra  le  due  sottilissime  colonne  verticali  di  liquido  or,  hs,  po- 
ste, la  prima  nel  posto  dell’asse  del  tubo,  la  seconda  nel  liquido  cir- 
costante , e che  esercitino  un’  azione  1’  una  sull’  altra  per  mezzo  del 
canale  sr.  Prendiamo  ora  a piacere  sulle  due  superficie  della  parte 
Immersa  d’una  delle  lastre.  Come  ed,  due  punti  opposti  k e u ; e 
all’altezza  di  questi  punti  immaginiamoci  due  altri  canali  strettissimi 
iu  , kx  , paralleli  al  canale  sr.-E  Chiaro  che  le  azioni  del  liquido 
trasmesse  a questi  medesimi  pùnti  dai  due  cadali,  si  distruggono  scam- 
bievolmente, poiché  le  porzioni  di  colonna  ox  , Ai  avendo  le  loro 
basi  inferiori  egualmente  distanti  da  quelle  delle  colonne  intere  or, 
hs  che  si  fanno  equilibrio,  esercitino  eguali  forze  sui  canali  xk , iu , 
per  spinger  l’uno  verso  il  punto  k,  l'altro  verso  il  punto  u.  Ma  sono 
eguali  ancora  le  forze  che  dal  canto  loro  esercitano  i canali  contro 
le  colonne  ox , hi,  perchè  queste  sono  forze  di  due  masse  piane,  la 
pression  delle  quali  dipende  unicamente  dalle  molecole  vicine  ai  punti 
k,  u (§.  353  ):  dunque  questi  ponti  non  hanno  veruna  tendenza  a 
muoversi , per  parte  delle  azioni  che  il  liquido  esercita  sopra  di  loro  ; 
èd  è chiaro  che  le  pressioni  che  questo  prova  per  parte  dell’  aria 
tanto  esterna  che  interna , si  distruggono  esse  pure  scambievolmente  : 
lo  stesso  si  dica  di  qualunque  altro  punto  posto  fra  d e q.  Ma  al  di 
sopra  di  questo  punto  , la  lastra  ed  è premuta  lateralmente  in  fuori 
dal  liquido , senza  che  vi  sia  nell’  interno  alcuna  forza  che  si  opponga 
a questa  pressione;  e poiché  accade  lo  stesso  in  modo  contrario  relativa- 
mente alla  lastra  de  , le  due  lastre  si  avvicinerann  o fra  loro. 

36q.  Supponiamo  ora  che  il  liquido  t’alzi  sopra  il  livello  fra  le 
lastre  ed,  pc  {fig.  29),  formando  nella  sua  parte  superiore  la  conca- 
vità fog.  A prima  vista  parrebbe  che  quéste  lastre  dovessero  allonta- 
narsi l’una  dall’ altra,  poiché  abbiam  veduto  finora  le  azioni  delle 
masse  convesse  e concave  produrre  effetti  contrarii:  nondimeno  l’espe- 
lienza  prova  , che  le  lastre  si  avvicinano  fra  loro  ancora  in  questo  caso 
come  nel  precedente.  Ma  questo  paradosso  che  tanti  fisici  tentarono  inn- 
tilmente  di  spiegare  , non  ha  più  nulla  di  maraviglioso  se  non  che  la 
facilità  con  cui  si  spiega  con  la  teoria  di  Laplace. 

3^0.  Riassumendo  l’ ipotesi  de’due  canali  orizzontali  iu  , k x,  situati 
come  nella  fig.  3o , con  un  raziociuio  simile  a quello  che  abbiam  latto 
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per  il  caso  precedente , si  concepirà  facilmente  che  essendo  in  equilibrio 
i punti  ù,  k ( Jìg . agi),  e tutti  gli  altri  situati  dalle  due  parti  opposte  al 
di  sotto  del  livello  , la  lastra  r d,  considerata  in  questo  aspetto,  non  ha 
veruna  tendenza  a muoversi  per  una  parte  ó peri' altra 

Resta  ad  esaminarsi  ciò  che  accada  nei  punti  in  cui  la  lastra  non  è 
bagnata  dal  liquido  esterno  . Sia  l z un  nuovo  canale  orizzontale,  preso 
a uu’  altezza  qualunque  sopra  il  livello.  La  colonna  parziale  o z esercita 
sul  punto  t , per  mezzo  del  canale , la  forza  del  piano  a b , meno  quella 
del  menisco  fogba  , e di  più  quella  che  la  gravità  esercita  sopra  di  essa  j 
e se  l’ ultime  due  forze  che  sono  opposte,  fossero  eguali,  non  resterebbe 
che  razione  del  piano  ab  , con  eui  sarebbe  in  equilibrio  fazione  del 
canale  tz,  che  è pure  l’azione  d’una  massa  piana  , e allora  il  punto  t 
non  avrebbe  alcuna  tendenza  al  moto*  Mala  forza  del  menisco,  la  quale 
è eguale  a quella  di  tutta  la  colonna  ojr,  che  essa  tien  sospesa  sopra  il 
livello,  tende  a sollevare  la  colonna  parziale  oscon  un  eccesso  misurato 
dalla  differenza  zy  frtt  o z e oj • Questo  eccesso  distrugge  dunque  una 
porzione  della  forza  del  piano  a b , e però  quella  del  canale  tz  sull» 
pressione  della  colonna  oc  resta  maggiore,  e cosi  il  punto  tè  mosso 
verso  la  lastra  pc:  lo  stesso  si  verifica  per  tutti  i punti  posti  al  di  sopra 
del  liquido  circostante.  Ora  le  pressioni  dell’aria  esterna  ed  interna  sulle 
due  superficie  della  lastra  essendo  eguali  e contrarie , le  azioni  loro 
non  possono  disturbare  l’effetto  della  indicata  tendenza  al  moto;  e poi- 
ché tutti  i punti  corrispondenti  del  liquido  a contatto  con  la  lastra  pc, 
hanno  tin’egual  tendenza  in  direzione  opposta,  le  due  lastre,  che  abbiamo 
supposte  mobili , si  avvicineranno  fra  loro  in  conseguenza  della  loro 
coesione  col  liquido. 

Da  quanto  abbiamo  detto  relativamente  alle  azioni  esercitate 
dall’aria  , apparisce  chiaramente  che  il  fenomeno  deve  accadere  egual- 
mente nel  voto. 

3oi.  L’analisi  dimostra  che  se  il  liquido  si  alza  fra  le  due  lastre  4 
la  forza  con  cui  ciascuna  di  esse  tende  verso  l’ altra  , equivale  alla  pres- 
sione d'  una  colonna  del  liquido  stesso,  che  avesse  per  altezza  la  semi- 
somma delle  linee  f fi , fn,  che  misurano  le  quantità  di  cui  i punti 
estremi  delle  concavità  esterne  e interne  del  liquido  si  alzano  sopra  il 
livello  .eia  base  della  quale  fosse  la  porzione  ili  superficie  della  medesi- 
ma lastra,  compresa  fra  due  linee  orizzontali  condotte  per  i punti  f,t.  Se 
al  contrario  si  abbassa  il  liquido  fra  le  lastre , la  pressione  che  spingerà 
ciascuna  di  esse  verso  l’ altra  è eguale  a quella  d’ una  colonna  del  me- 
desimo liquido , che  per  altezza  avesse  la  semi-somma  delle  linee  fi  t,  q n 
( fig.  3o),  che  misurano  le  quantità  di  cui  i punti  estremi  delle  conves- 
sità esterne  c interne  del  liquido  si  abbassano  sotto  il  livello,  e la  base 
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del  quale  fosse  la  porzione  della  superficie  della  lastra  compresa  fra  due 
lince  orizzontali  condotte  per  i punti  t , q. 

APPLICAZIONE  ALLE  ATTUAZIONI  E ALLE  REPULSIONI  APPARENTI  DEI  PICCOLI 
CORPI  CHE  GALLEGGIANO  SOPRA  UN  LIQUIDO. 

Il  fenomeno  che  si  osserva  in  due  piccoli  corpi,  i quali  posti  a 
galleggiare  sopra  un  liquido  o si  avvicinano  fino  a toccarsi  o si  allonta- 
nano, secondo  le  circostanze  , dipende  dall’azione  stessa  che  produce  il 
fenomeno  dei  tubi  capillari  ; poiché  simili  corpi  non  avendo  alcuna 
capacità  di  attrarsi  o respingersi  in  qualunque  altra  circostanza , il 
fenomeno  che  in  questo  caso  si  osserva , dipende  unicamente  dall’azione 
delle  molecole  del  liquido  a contatto  con  essi . 

3^a.  Se  questi  due  corpi  galleggianti  sull’acqua  sono  ambedue 
incapaci  d’ esser  bagnati  dal  liquido,  come  due  palline  di  cera  , e se  si 
trovinoa  poca  distanza  fra  loro,  si  avvicineranno  T uno  all’altro , e giun- 
geranno a toccarsi.  Per  intenderne  la  ragione  si  osservi , che  in  questa 
caso  la  superficie  bd&e\  liquido  ( fig.  3^)  comincia  a inclinarsi,  partendo 
dal  punto  dog  a una  certa  distanza  dal  luogo  dove  accade  l’immersio- 
ne della  pallina  a , e però  in  questo  punto  medesimo  essa  forma  una 
curva  convessa  in  alto;  e lo  stesso  accade  per  parte  della  pallina  c gal- 
leggiante sul  medesimo  liquido.  Finché  le  due  palline  sono  a una  di- 
stanza tale  fi-a  loro, che  nell’intervallo  una  porzione  del  liquido  conservi 
il  livello,  essendo  eguali  per  ogni  verso  le  pressioni  laterali  di  questo 
sopra  ciascuna  delle  palline,  l’equilibrio  è conservato:  ma  supponendo 
che  la  distanza  fra  le  due  palline  vada  sempre  scemando,  v’ è un  termine 
in  cui  tutto  il  liquido  compreso  fra  il  loro  intervallo,  soffre  un  abbas- 
saménto analogo  a quello  che  osservammo  nel  mercurio  io  cui  si  im- 
mergevano due  lastre  pc  , e d ( fie.  3o) , poste  parallelamente  fra  loro 
a una  piccola  distanza  ; e in  tal  caso  divenendo  maggiori  le  pressioni 
laterali  esterne  del  liquido  sni  corpi,  ffli  spingono  l’uno  verso  Poltro. 

3^3.  Se  uno  di  essi  a (fig.  35)  è capace  d'esser  lagnato,  e 
l’altro  b non  è capace,  come  una  pilla  di  sughero  e una  di  cera,  il 
liquido  si  alzerà  intorno  ad  a,  e si  abbasserà  intorno  a b ; sicché  se 
vengano  avvicinati  fra  loro  a una  piccola  distanza,  la  pressione  che 
spinge  lateralmente  b dalla  parte  d , essendo  più  forte  di  quella  che  lo 
spinge  dall’altra  parte  g , in  forza  dell’elevazione  del  liquido  fra  d e la 
pallina  n , l’altra  palla  b sarà  costretta  a retrocedere,  come  se  fosse 
respinta  dalla  palla  a. 

Possiamo  variare  l’ esperienza  facendo  galleggiare  sull’acqua  una 
pallina  di  cera , e quindi  immergendo  in  quest’ acqua  a una  distanza  di 
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qualche  millimetro  «ìalla  pallina  , l’ estremiti  «l’un  corpo  capace  «Tesser 
bagnato , come  una  verga  di  legno  , d’  un  diametro  eguale  al  diametro 
di  quella  , e vedremo  la  pallina  allontanarsi  ; e se  ripetiamo  le  immer- 
sioni della  verga,  sempre  alla  stessa  distanza,  potremo  dirigere  la  pal- 
lina a piacere  con  un  moto  che  sembrerà  prodotto  da  un’azione  a di- 
stanza . ^ 

3^4-  Finalmente  se  le  palline  sono  tutte  e due  capaci  d’ esser 
bagnate , si  avvicineranno  fra  loro,  e in  fine  si  uniranno.  Questo  elleno 
ebe  pareva  si  difficile  a conciliarsi  con  quello  che  si  osservava  in  due 
corpi  incapaci  d’ esser  bagnati , si  combina  con  esso  fino  all’ evideuza , 
per  mezzo  della  teoria  di  Laplace.  L’ intervallo  fra  le  due  palline  può 
rassomigliarsi  a quello  che  separa  due  lastre  di  vetro  parallele  pc  ,ed 
(.fig.  aq),  fra  le  quali  l’acqua  si  alza  sopra  il  livello.  Abbiam  visto 
(§•  ^7°  )cbe  queste  lastre  si  avvicinano  in  forza  dell’azione  del  liquido 
interposto ; dunque  si  verifica  T effetto  stesso  relativamente  alle  due 
palline,  quando  son  tanto  ravvicinate  fra  loro,  che  T azion  capillare  si 
estenda  in  tutto  il  piccolo  spazio  che  le  separa . 

Può  farsi  la  stessa  esperienza  con  due  aghi  finissimi , ponendoli  leg- 
germente sull’  acqua , sulla  quale  galieggerauno  in  virtù  del  piccolo 
strato  d’aria  che  è aderente  alla  superficie  loro, come  accade  in  generale 
su  tatti  i corpi:  il  qual  volume  d’aria  potendosi  riguardare  come  eguale 
al  volume  dell’ago,  fa  crescere  il  volume  di  questo  , senza  aumentarne 
sensibilmente  il  peso , per  lo  che  diviene  specificamente  più  leggiero 
dell’acqua.  Quindi  spingendo  uno  degli  aghi  verso  l’altro  in  direzione 
obliqua , finché  si  tocchino  con  un’estremità,  essi  si  inclineranno  l’uno 
sull’  altro  ad  un  angolo  che  anderà  sempre  scemando  , e finalmente  ade- 
riranno fra  loro  in  tutta  la  lunghezza  . Se  nell’ incontrarsi , l’estremità 
dell'uno  trovi  un  punto  medio  dell’altro,  il  punto  di  contatto  resterà 
fisso,  e gli  aghi  aderiranno  fra  loro  egualmente  , sorpassandosi  recipro- 
camente col  resto  della  loro  lunghezza;  ma  ben  presto  strisciando  l’imo 
sull’altro,  aderiranno  come  prima  in  tutta  la  loro  estensione. 

Dunque  tutti  questi  fenomeni,  attribuiti  da  molti  fisici  alle  azioni 
recìproche  dei  corpi  nei  quali  si  osservano,  dipendono  unicamente 
dall’attrazione  delle  molecole  acquee  tanto  fra  loro  quanto  relativa 
mente  ai  corpi  stessi  ; e quindi  questo  liquido  è il  véro  motore,  coperto 
sotto  le  apparenze  <P  un  semplice  conduttore. 
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CIRCOSTANZE  IN  COI  NASCE  LA  CONCAVITÀ'  O LA  CONVESSITÀ' 

DELLA  SUPERFICIE  DEL  LIQUIDO. 

37!).  La  maggior  parte  dei  fisici  hanno  creduto  di  potere  spiegare  la 
differenza  fra  i liquidi  che  generalmente  si  alzano  e quelli  che  si  abbas- 
sano , relativamente  al  livello,  col  sapporre  che,  nel  primo  caso, 

1 azione  del  tubo  sai  liquido  fosse  maggiore  di  quella  del  liquido  sopra 
se  stesso,  e nel  secondo  caso  fosse  minore.  È questo  uno  di  quei  principi! 
dei  quali  non  si  conosce  la  falsiti!  se  non  con  una  osservazione  melodica 
c rigorosa , perchè  appunto  appariscono  evidentissimi  a prima  vista. 
Clairaut  infatti  con  questo  mezzo  giunse  a scoprire  l’errore,  quando 
dalle  sue  formule  dedusse  l’ importante  conseguenza  , che  quando  pur 
l'attrazione  del  t al  o capillare  per  il  liquido , fosse  meno  intensa  di 
quella  del  liquido  per  se  stesso , purché  fosse  maggiore  della  metà  dr 
questa , il  liquido  non  cesserebbe  di  salire  (a). 

Questa  conseguenza  , la  quale  è pure  un  corollario  della  teoria  di 
Laplace , può  dimostrarsi  con  la  massima  semplicità.  Sia  pedc(fig.  36) 
la  sezione  verticale  di  un  tubo,  immerso  nell’acqua  MN  con  la  sua 
parte  inferiore  hgcd,  l’azione  della  quale  sul  liquido  sia  eguale 
alla  metà  dell’  azione  reciproca  delle  molecole  dell’acqua  . Dividiamo 
col  pensiero  questo  tubo  nel  punto  di  livello  MN,  in  due  tubi  parziali 
ePgh,ghdc,  e figuriamoci  che  penetri  intimamente  in  esso  un  nuovo 
tubo,  che  chiameremo  A.  eguale  in  natura  e in  forma  a glidc.  Se  per  un 
momento  facciamo  astrazione  dal  tubo  e p g h . è chiaro  che  la  super- 
ficie dell’acqua  interna  sarà  a livello , in  virtù  delle  azioni  esercitate 
sopra  di  essa  dai  due  tubi  A e ghdc,  poiché  questi  riuniti  equivalgono 
a un  tubo  d’ acqua  di  eguali  dimensioni.  Ora  , per  rimetter  le  cose  nel 
primitivo  stato,  bisogna  sopprimere  da  una  parte  l’azione  del  tubo  A, 
e dall’ altra  fare  intervenire  l’azione  del  tubo  epgh.  Vediamo  dunque 
in  che  consistano  queste  azioni,  nell’ipotesi  che  i due  tubi  esistessero 
soli.  Sia  o un  punto  preso  sulla  superficie  dell’acqua  , e s.  r due  ponti 
sulla  superficie  dei  due  tubi,  ed  egualmente  distanti  dal  pnnto  o, 
sicché  le  distanze  loro  in  questo  punto  sieno  minori  del  raggio  della 
sfera  d’attività  sensibile  del  tubo  :at  rappresenti  la  forza  obliqua  che 
il  punto  s esercita  sul  punto  o:  questa  forra  si  decompone  in  due,’ 

T una  o h orizzontale  , l’ altra  o u verticale  . La  forza  obliqua  del 
pnnto  r,  rappresentata  da  or,  si  decompone  egualmente  in  una  forza  * 
verticale  o z = 01/ , e in  una  orizzontale  o h eguale  alla  prima:  ma  la 

(a)  Thdorie  de  la  Figure  de  la  Terre  , !..  I,  p.  131. 
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soppressione  dei  tubo  A fa  sparire  la  forza  o h , ristabilita  però  dal  tnbo 
epg h;  e quindi  tutto  resta  come  prima  nella  direzione  orizzontale, 
sicché  non  v’ è alcun  cambiamento  se  non  che  nelle  forze  che  operano 
verticalmente  (a).  11  livello  dunque  non  potrà  restar  alterato  , perchè 
11  liquido  è mosso  da  azioni  perpendicolari  alla  Superfìcie , nel  che , per 
legge  idrostatica , consiste  la  condizion  necessaria  per  l’ equilibrio. 

Passalo  questo  limite,  che  è il  punto  in  cui  l’attrazione  del  tubo  sul* 
l'acqua  è la  metà  di  quella  che  le  molecole  dell’acqua  hanno  per  se 
stesse,  l’ innalzamento  del  liquido  sarà  sempre  più  sensibile,  a misura  che 
l’azione  del  tubo  differirà  meno  da  quella  dell’acqua  : e prima  d’arri- 
vare  a questo  limile , il  liquido  si  abbasserà  sempre  più  , a misura  ebe 
va  scemando  l’ azione  del  tubo. 

1 ^76.  Questo  innalzamento  e abbassamento  dei  liquidi , è una  Con- 
seguenza del  rapporto  che  esiste  fra  l’attrazione  del  tubo  per  il  liquido, 
e 1 attrazion  del  liquido  per  se  stesso;  rapporto  che  nel  primo  caso  fa 
prendere  al  liquido  una  superfìcie  concava,  e nel  secondo  una  superficie 
Convessa  . Tutto  dunque  dipende,  Come  abbiamo  già  visto  , dall’azione 
negativa  del  menisco , unito  alla  massa  piana  (§.  35fì),  o dall’ azione 
positiva  che  resulta  dall’assenza  del  menisco  staccato  dalla  massa  piana 
C §■  355  ) ; dal  che  segue  che , se  Ci  riesca  in  qualunque  maniera  di  far 
variare  la  figura  del  liquido,  verranno  pur  cambiati  in  simil  maniera  gli 
effetti  della  sua  pressione. 

377.  Questa  osservazione  serve  a spiegare  l’effetto  d*  una  importan- 
tissima esperienza  immaginata  dal  padre  Abat,  che  ha  studiato  moltis- 
simo sui  fenomeni  dei  tubi  capillari . e che  dovremmo  quasi  ringraziare 
d’aver  voluto  esiliare  l’attrazione  da  questa  teoria,  perchè  i fatti  ebe  ha 
accumulati  contro  di  essa  , hanno  accresciuto  ri  numero  di  quelli  che 
anzi  la  provano  . 

Questo  fisico  avendo  preso  un  tubo  capillare  AB  ( fig.  37  ) curvato 
in  forma  di  sifone,  con  un  braccio  più  corto  dell'altTO,  lo  immerse 
nell’acqua  con  la  curva  in  basso,  in  modo  che  l’estremità  del  braccio 
più  corto  A era  sotto  il  livello;  e l'acqua  si  alzò,  come  era  naturale, 
ne)  braccio  più  lungo  B.  Estrattolo  quindi  dall’acqua,  tobe  con  un  dito 
la  goccia  che  si  era  formata  all’ estremità  del  tubo  A,  e cosi  in  questo 
punto  ridusse  piana  la  superficie  dell’acqua.  Allora  osservò  che  l'acqua 
nel  tnbo  B si  alzava  sopra  il  livello  c il  h a un’altezza  or , come  quando 
era  immerso:  finalmente  introdusse  con  l’ estremità  d’un  dito  qualche 
goccia  d’acqua  nel  braccio  B,  finché  la  superficie  dell’acqua  contenuta 

fa)  Se  a!  initirhi  con  p ciascuna  tinca  nw,  o»,  il  cambiamento  che  accader!» 
nelle  fonte  verticali  sarà  rappresentato  da  — 1 p. 
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nel  tubo  A sorpassando  i’ estremità  c d,  venisse  a formare  una  piccola 
convessità  csd,  ed  osservò  che  l’acqua  giunta  in  xz  nel  braccio  B,  era 
a una  distanza  ex  da  un’orizzontale  condotta  dal  vertice  s della  conves- 
sità csd , maggiore  della  distanza  h o fra  il  primo  livello  cdh  , e l’al- 
teaza  a cui  si  era  fermata  l’acqua  nel  braccio  B,  quando  la  sua  superficie 
era  piana  in  cd(a).  • » 

3^8.  Questa  esperienza  da  noi  molte  volte  ripetuta , rende  ancor  più 
visibile  la  differenza  fra  le  azioni  del  liquido , secondo  la  diversità  di 
figura  della  sua' superfìcie  superiore.  Quando  la  colonna  contenuta  nel 
braccio  A è piana  alla  sua  estremità , la  sua  azione  sull’altra  colonna 
contenuta  nel  braccio  B,che  termina  in  superfìcie  concava,  è eguale  a 
quella  d’una  massa  di  liquido  in  cui  si  immerga  un  tubo  capillare . Se 
si  procuri  che  la  colonna  del  braccio  A divenga  rotondeggiante  alla  sua 
estremità  , questo  leggiero  cambiamento  di  figura  le  da  più  forza  per 
esercitare  un’azione  dalfalto  in  basso,  e spingere  in  direzione  contraria  il 
liquido  contenuto  nel  braccio  B,  di  quello  ebe  se  fosse  d’una  densità 
uniforme  dalla  sua  base  fino  al  punto  s , nel  qual  caso  in  conseguenza 
sarebbe  composta  d* una  maggiore  quantità  di  liquido.  Per  ottenere 
quest’ ultima  figura , bisognerebbe  aggiungere  alla  sua  parte  superiore 
un  menisco  come  a b l q (Jìg.  a8) , l’azion  del  quale  indebolirebbe  la 
sua,  introducendovi  una  quantità  negativa. 

INFLUENZA  DELL'  ATTILITO  SULLA  CAPILLARITÀ*. 

L’attrito  che  prt-  parte  delle  pareli  del  tubo  prova  una  colonna  di 
liquido  mentre  si  alza  o s’abbassa  . può  esso  pure  produrre  sulla  curva 
finale  certe  variazioni  che  modifichino  l’effetto  capillare:  e una  modifi- 
cazione di  tal  genere  è notabile  specialmente  nel  mercurio. 

379.  Sia  AB  ( fig.  38)  un  tubo  di  vetro  ricurvo,  contenente  una 
certa  quantità  di  mercurio  : scuotendo  alquanto  il  tubo,  questo  metallo 
liquido  si  metterà  in  equilibrio  con  se  stesso  nelle  due  braccia, nelle  quali 
terminerà  con  due  convessità  eguali  cd,e  f.  Se  supponiamo  ebe  la  pres- 
sione dell’aria  vada  a poco  a poco  crescendo  sopra  la  coloona  contenuta 
nel  braccio  A,  questa  si  abbasserà  alquanto,  e altrettanto  si  alzerà  quella 
contennta  in  B.  Ma  da  una  parte,  l’attrito  delle  pareti  del  tubo  contro 
quest’uliima  colonna,  ritarda  il  molo  di  ascensione  dello  strato  a contatto 
Col  tubo  stesso;  e quindi  le  parti  interne  della  colonna  che  non  soffrono 
tale  impedimento,  si  alzano  con  una  celerità  un  poco  maggiore.  Di  qui 

(a)  j4 niujcmcns  philosophiques  sur  diverse*  partiti  des  Sciences . Amster- 
dam. 1765.  [).  537*  exprr.  XI  . 
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necessariamente  deriva , die  i primi  piani  della  superficie  superiore  del 
liquido,  ossia  quelli  che  son  contigui  ai  vetro,  fanno  con  le  pareti  del 
tubo  un  angolo  minore , per  la  qual  cosa  questa  supe  rficie  prende  una 
forma  più  convessa  come  hk.  Dall’altra  parte,  mentre  l’ attrito  che  prova 
la  colonna  contenuta  nel  braccio  A,  oppone  una  resistenza  sensibile  alla 
discesa  dello  strato  a contatto  col  tubo  , le  parti  interne , più  libere  nel 
loro  corso  , scendono  con  una  velociti  un  poco  maggiore:  cosi  i primi 
piatii  della  superficie  superiore  della  colonna  , facendo  un  angolo  meno 
acuto  con  le  pareti  del  tubo , questa  superficie  prende  una  forma  meno 
convessa , come  lo. 

L’azione  dunque  del  mercurio  contenuto  nel  braccio  B , per  spini 
gere  iti  basso  una  sottilissima  colonna  posta  nel  luogo  dell’  asse  , in  cir- 
costanze eguali  è maggiore  di  quella  del  mercurio  contenuto  nel  braccio 
A, sopra  una  colonua  presa  egualmente  lungo  l’asse;  ostia  l’effetto  della 
capillarità  è aumentato  nel  braccio  B e scemato  uel  braccio  A. 

380,  Possono  osservarsi  qneste  variazioni  dell’  azione  capillare  , per 
mezzo  d’una  bella  esperienza  immaginata  dal  medesimo  padre  Abat  (n). 
Dopo  aver  introdotto  un  poco  di  mercurio  nel  sifone  rovesciato  A B,  in 
modo  che  in  tatti  e due  i bracci  esso  sia  alla  medesima  altezza,  si  inclina 
il  sifone , abbassando  un' estremità  B verso  l’orizzonte , finché  il  mercurio 
sia  arrivato  a questa  estremità  ; quindi  si  alza  di  nuovo  adagio  adagio  il 
sifone  fino  alla  prima  situazione  , e allora  si  vede  ebe  il  mercurio  è più 
alto  nel  braccio  B che  nel  braccio  A.  Per  comprendere  la  ragione  di  que- 
sta differenza  basta  osservare  , che  mentre  il  sifone  è portato  alla  sua 
primitiva  situazione , il  mercurio  del  braccio  B è ut  un  caso  simile  a 
quello  della  colonna  discendente  dell’esperienza  precedente,  mentre  il 
mercurio  del  braccio  A può  rassomigliarsi  a quello  della  colonna  ascen- 
dente. Cosi  nel  momento  in  cui  il  sifone  è stato  rimesso  nel  primo  stato, 
la  superficie  della  colonna  di  mercurio  del  braccio  B,  avendo  una  curvai 
tura  minore  di  quella  della  colonna  di  A,  nell’azione  esercitata  dalla 
prima  dall’  alto  al  basso,  ne  resulta  una  diminuzione  che  è compensata 
da  un  innalzamento  maggiore  di  questa  colonna. 

38 1.  Se  si  osservino  attentamente  i moti  della  colonna  di  mercurio 
nei  barometro , si  ravvisa  in  essa  una  tendenza  a salire  o a scendere,  dal 
vedere  la  superficie  superiore  divenir  più  o meno  convessa;  ed  è questo 
un  effetto  dell’attrito  , che  possiamo  però  distruggere  scuotendo  legger- 
mente ii  tubo.  Nel  primo  caso  la  superficie  dal  mercurio  diviene  mena 
convessa  , e la  colonna  si  eleva  alquanto  ; nel  secondo  caso  la  conves-» 
sità  cresce  , e la  colonna  alquanto  si  abbassa. 

(a  A.huscimkì  fiUiluiopIiiquas  , j>.  5lì. 
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38a.  Da  quanto  abbiamo  detto  si  rileva,  clic  nel  fare  le  osservazioni 
barometriche  importa  moltissimo  il  misurare  l’ altezza  del  mercurio  dal 
vertice  della  convessità  fiualc  , poiché  l’ innalzamento  di  questo  vertice 
è minore  di  quello  ebe  si  osserverebbe  . se  , esseudo  piana  la  superfìcie  , 
la  colouua  fosse  esente  dagli  effetti  della  capillarità. 

Per  mezzo  di  questa  teoria  i resultameiiti  delle  numerose  esperienze 
fatte  sui  tubi  capillari  si  deducono  dal  principio  d’attrazione,  e ciò  non 
per  mezzo  di  considerazioni  superficiali  ed  incerte , ma  con  una  serie  di 
raziocinii  precisi  e rigorosi,  che  non  lasciano  alcun  dubbio  $ulla  verità  di 
essa.  Considerandola  da  una  parte  a confronto  con  tutto  ciò  che  era  stalo 
detto  fin  (jui  su  questo  proposito,  e dall'altra  considerandola  in  se 
stessa,  vi  scorgiamo  nel  tempo  medesimo  uno  dei  passi  più  importanti 
che  la  Geometria  abbia  fatto  fare  alla  Fisica,  e una  delle  più  belle  appliT 
cazioni  dei  suoi  melodi  sublimi. 

ANALOGIA  DI  VA  All  EFFETTI  MOTI  COB  QUELLI  DEI  TUBI  CAFILLAAI. 

383.  L' azione  capillare  si  osserva  in  uua  moltitudine  di  corpi , i 
quali  basta  che  sieuo  in  contatto  con  l’acqua,  perche  questo  liquido  si 
insinui  nei  piccoli  intervalli  posti  fra  le  loro  molecola;  e i soli  metalli 
e i corpi  vitrei  non  sono  sensibili  a questa  azione:  quindi  è cosa  inara- 
yigliosa  che  un  piccolo  fenomeno,  il  quale  ha  una  causa  limitala  in  uno 
spazio  appena  visibile  , acquisti  dalla  sua  generalità  una  grandezza  in 
certo  modo  infinita  . Sono  principalmente  notabili  le  spugne,  per  l' im- 
mensa quantità  d’acqua  di  cui  son  capaci  di  imbeversi , e quindi  per  la 
gran  capacità  di  dilatarsi:  per  mezzo  dell  aziou  capillare  l’acqua  si  in- 
troduce nell’interno  dei  vegetabili;  e poiché  ciò  dipende  dalla  tessitura» 
di  essi , si  osserva  il  fenomeno  ancora  in  parti  staccate  dalla  pianta, 
come  un  ramo  d’albero,  il  quale  immerso  nell’acqua  con  uq’ estremità, 
se  ne  imbeve.  Mille  altri  simili  effetti  si  offrono  ad  ogni  istante  al  no- 
stro occhio  : un  pezzo  di  zucchero  posto  con  una  punta  a contatto  col 
caffè,  in  un  momento  si  trova  inumidito  in  tutta  la  sua  estensione ;c  lo 
stessosageade  ancora  se  lo  immergiamo  ucll’ alcool , quantunque  lo  zuc- 
chero sia  insolubile  in  esso;  cosi  posando  sull’acqua  un  mucchio  di  sali- 
Lia  o di  cenere,  il  liquido  penetra  in  esso,  e lo  inzuppa  fino  all’estremiià 
supcriore:  il  lucignolo  serve  nella  stessa  maniera  di  conduttore  all’olio, 
che  percorre  i seni  capillari  di  esso,  per  andare  ad  alimentare  la  fiamma 
d’una  lucerna  ; c cosi  tanti  altri  corpi  chiamati  da  Muschcinbrocck  cala- 
mite  dei  fluidi,  denominazione  assolutamente  impropria  , se  quel  Fisico 
l'avesse  presa  a rigore.  Alla  medesima  classe  di  tubi  capillari  appar- 
tengono tutti  { corpi  igrometrici. 


384.  Le  dendriti  o erborizzazioni  die  adornano  la  superfìcie  di  certe 
pietre  calcaree  o margose , derivano  da  una  simile  cagione  . Fra  queste 
pietre , alcune  son  piene  di  fessure,  nelle  quali  si  è introdotto  un  liquido 
carico  di  molecole  di  manganese  o di  qualche  altro  minerale  , e vi  ha 
'.lasciata  qualche  deposizione  metallica  ; e poiché  queste  fessura  formano 
come  una  specie  di  ramificazioni,  che  spesso  sono  in  comunicazione  con 
una  fessura  principale , 1’ artista  procura  con  attenzione  di  tagliar  la 
pietra  in  una  direzione  conveniente,  affinchè  tulle  le  sue  raniiGcazioni  si 
sviluppino  sopra  uno  stesso  piano , sicché  esse  presentano  un  aspetto 
come  di  piccolo  albero , il  tronco  del  guaime  nei  luogo  della  fessura 
principale.  Altre  pietre  son  composte  di  piccole  foglie , fra  le  quali  è 
penetrato  un  simil  liquido,  e vi  si  è diffuso  a traverso  di  veoe,  formando 
alcune  daudriti  composte  di  particelle  metalliche  poste  in  linea  ]’  une 
, con  P altre  : quindi  hast^staccare  le  piccole  foglie,  e sopra  ciascuna 
' delle  facce  eie  si  uniscono  si  vede  un  piccolo  disegno  che  è totalmente 
opera  della  natura . 

a.  DELL'  ACQUA  1E  STATO  DI  GHIACCIO. 

Dopo  aver  parlato  dell’acqua  in  stato  liquido  , quando  la  prendem- 
mo per  esempio  nel  trattare  del  passaggio  dei  corpi  dallo  stalo  liquido 
allo  stato  solido  (§.  aio)  , la  considereremo  ora  in  stato  solido,  ossia 
instato  di  ghiaccio;  e a quest»  proposito  faremo  qualche  osservazione 
particolare  sopra  alcune  altre  sostanze , nelle  quali  si  osserva  lo  stesso 
fenomeno , ravvicinando  cosi  le  cause  e gli  effetti  in  {nodo  da  fissare 
maggiormente  la  nostra  attenzione  . 

i • 

FORMAZIONE  DEL  GHIACCIO.. 

385.  Quando  una  massa  d’  acqua  esposta  in  un  vaso  , a una  tempe» 
ratura  conveniente,  pas*a  allo  stato  solido,  purché  la  congelazione  non 
sia  prontissima  , si  osservano  in  principio  sulla  sua  superficie  certi  pic-t 
coli  aghi  triangolari,  clic  hanno  una  faccia  a livello  con  1’ acquaie  nel 
moltiplicarsi  in  tal  modo  si  pongono  gli  uni  sugli  altri  , lasciando  varii 
interstizi!  che  vengono  successivamente  occupati  da  altri  aghi , finché  la 
riunione  di  tutti  non  forma  che  un  corpo  solo. 

••  Se  la  congelazione  è lenta,  si  osserva  negli  aghi  una  specie  di  den- 
tellatura ; e 1’  unione  regolare  di  essi  si  rassomiglia  alle  sbozzate  cristal- 
lizzazioni, che  il  raffreddamento  produce  dopo  la  fusione  sulla  maggior 
parte  dei  metalli , e che  sembrano  rami  di  felce:  simili  congelazioni 
ramificale  si  osservano  aucofa  sulla  superficie  dei  vetri  in  tempo  di  gelo. 
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CJna  circostanza  particolare  di  questi  medesimi  assortimenti  è la 
tendeuza  degli  aghi  a unirsi  ad  angoli  di  iaou  o di  6o°,  la  qual  dispo- 
sizione si  osserva  con  un  particolar  carattere  di. simmetria  nella  neve, 
che  spesso  cade  in  forma  di  piccole  stelle  a sei  raggi,  situati  esattamente 
come  quelli  d’un  esagono  regolare. 

386.  Cartesio,  per  spiegare  questo  fenomeno,  supponeva  sferiche  le 

molecole  dell’ acqua  , e pensava  che  sei  globetti  di  quest’acqua  si  dispo- 
nessero primieramente  per  ordine  intorno  a un  settimo,  e servissero 
quindi  come  di  punti  d’ attacco  ad  altre  file  di  simili  globetti , le  quali 
erano  nella  direzione  dellejyiee  che  passavano  per  i centri  dei  primi , 
e per  quello  del  glnbetto  di  mezzo  ; ma  questa  spiegazione  era  simile  a 
tante~aitTe,che  fanno  servire  i fatti  a se  stessi,  invece  di  servire  esse  me- 
desime alla  spiegazione  di  quelli  . _ f 

Mairan,  nella  sua  Dissertazione  sul  g$acbid,  $ie  '"contiene  juna 
serie  di  diligentissime  osservazioni,  unite  alle  migliori  idte  che  potessi 
suggerire  la  teoria  in  quell’  epoca , si  limita  a riguardare  la  disposi- 
zione angolare  di  cui  parliamo  , come  l’effetto  di  una  certa  tendenza 
che  dipende  dalla  figura  delle  molecole  , le  quali , secondo  lui , son 
piccoli  aghetti  ; e fra  gli  altri  esempii  con  cui  prova  la  sua  opinione  , 
cita  quello  della  pirite  cubica  , che  ha  le  facce  scannellate  alternativa- 
mente in  tre  direzioni  perpendicolari  l’una  all’altra  (u).  Egli  riguarda 
questa  pirite  come  una  riunione  di  aghi,  obbligati  da  queste  facce  stesse 
a prendere  queste’  costanti  direzioni  cosi  incrociate  ; ma  noi  abbiamo  poi 
dimostrato  (A),  che  la  pirite  scannellata  è come  tutte  l’allre  una  riunione 
di  molecole  cubiche,  e quindi  deve  riguardarsi  come  una  cristallizzazione  * 
sbozzata  del  dodecaedro  a piani  pentagoni  (§.  io4)> 

387.  È meglio  supporre  che  le  molecole  dell’acqua  sieno  tetraedri 
regolari,  assortiti  in  modo  da  comporre  ottaedri  regolari,  come  si  osserva 
nel  fluato  di  calce  (c),  e in  alcune  altre  sostanze  minerali . Questa  strut-- 
tura  sembra  essere  indicata  dall’  aspetto  dellexongelazioni , che  presen- 
tano l’origine  di  alcune  forme  regolari , e hanno  un  rapporto  assoluto 
con  le  dandriti  metalliche  , le  quali  sappiamo  che  son  formate  di  oltne-  _ 
dri  regolari,  impiantati  gli  uni  negli  altri  per  uno  dei  loro  angoli  so- 
lidi, di  maniera  che  gli  assi  di  tutti  quelli  che  appartengono  a un  ramo 
stesso  , sono  ordinati  sopra  una  linea  sola  . 

Nella  medesima  ipotesi,  le  stelle  a sei  raggi  che  presenta  la  cristalliz- 
zazione della  neve , potrebbero  riguardarsi  come  aualoglie  alle  ramijfkg- 

/ 

(а)  P.  i56.  e «cg. 

(б)  Traiti  de  Miner.  t.  IV.  p.  y5. 

(c)  Tb.  t.  II.  p.  3^9. 

11  Ali V.  Toni,  I,  lì 
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zioni  del  ghiaccio  ; poiché  se  sia  gd(Jlg.  3q  )un  ottaedro  regolare,  diviso 
in  due  metà  da  un  piano  condotto  per  il  centro  z,  parallelamente  ai  due 
triangoli  gè  b,  p sd,  è chiaro  che  la  sezione  sarà  un  esagono  regolare 
hknxco.  Per  il  centro  di  questo  esagono  conduciamo  le  rette  zv,  zf , 
zi,  ec.  perpendicolari  sui  lati  kn,  ho, oc,  ec.,  nel  qual  caso  queste  rette 
faranno  fra  lóro  angoli  di  fìo". 

Ora  se  un  ottaedro  sia  nel  centro  della  stella,  e i raggi  di  questa 
sieno  situati , relativamente  ad  essa  , come  le  lince  st> , zi , zi,  ec.  relati- 
vamente all’ottaedro  gd , potremo  considerare  i raggi  della  stella  come 
riunioni  di  piccoli  ottaedri , posti  in  fila  gli  uni  con  gli  altri , ciascun 
dei  quali  avrà  le  sue  facce  poste  parallelamente  a quelle  dell’ottaedro 
centrale,  dal  che  segue  che  in  tutti  quelli  della  medesima  fila,  le  facce 
superiori  e inferiori  satanno  situale  sopra  piani  che  corrisponderanno 
uno  al  triangolo  geb,  l’altro  al  triangolo  psd-,  e di  più  i piccoli  ottaedri 
si  applicheranno  a due  a due  l’uno  contro  l’altro , con  le  facce  loro 
laterali  analoghe  ai  triangoli  ped,  òde,  gpc,  ec. 

Le  stelle  poi  essendo  state  prodotte  nella  loro  caduta  da  una  con- 
gelazione precipitata  , non  possono  presentare  che  imperfettissimi  ab- 
bozzi delle  forme  che  avrebbero  prese , se  le  molecole  loro  avessero 
potuto  liberamente  disporsi  secondo  le  leggi  d’un  aggregato  regolare; 
sicché  quanto  abbiamo  dello  non  deve  riguardarsi  che  come  una  sem- 
plice congettura,  con  cui  si  indica  soltanto  una  correlazione  fra  la  cri- 
stallizzazione della  neve,  e quella  delle  ramificazioni  di  cui  abbiamo 
parlato  in  principio. 

388.  L’acqua  che  tiene  in  dissoluzione  un  sale,  lo  lascia  precipitare 
nell’atto  di  cougelarsi.  In  alcuni  paesi  del  Nord  si  trae  partito  dal  freddo 
dell’atmosfera  , servendosene  come  d’un  mezzo  preparatorio  per  estrarre 
il  sale  dall’acqua  marina.  Si  fa  penetrare  una  piccola  quantità  d’acqua 
in  certe  fosse  preparate  a questo  oggetto  ; e in  tal  caso  una  porzione  di 
quest'acqua  nel  congelarsi  abbandona  le  molecole  saline, che  si  concen- 
trano nella  porzione  che  è tuttora  liquida  ; di  maniera  che  esponendo 
quest’acqua  a uu  calor  moderato,  la  sua  evaporazione  la  cristallizzare 
il  sale  di  cui  essa  è carica  (19). 

(19)  Si  ottiene  un»  prontissima  congelazione  in  un' atmosfera  anco  pili  che 
temperata  , con  un’  eaperienza  graziosa  di  Lesile  , comunicata  nell'  anno  (corso 
al  P.  Gazzeri  dall'Autore  nel  ino  passaggio  per  Firenze,  e dallo  stesso  Professore 
gentilmente  comunicstami.  Lo  strumento  di  cui  si  serve  , e che  egli  chiama 
erioforo  (produttore  del  ghiaccio),  è un  tubo  curvo  di  vetro  a bracci  dise- 
gnali, (Tav.  A.  fig.  a ) e che  terminano  con  una  palla,  più  piccola  al  braccio  più 
lungo,  e più  grande  al  braccio  più  corto.  Introdotta  in  esso  unt  quantità  d'acqua, 
fino  a empirne  la  metà  della  maggior  palla  B , si  cscldua  tutta  l’aria  dal  tubo, 
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‘ ■ di  congelazione. 

389.  Abbiamo  parlato  più  volte  del  grado  della  congelazione,  indi- 
cando con  questo  il  punto  in  cui  il  liquido  del  termometro  corrisponde 
a zero,  tanto  se  il  ghiaccio  comincia  a fondersi,  quanto  se  l’acqua  liquida 
non  principia  a congelarsi.  Non  ne  segue  però  che  la  temperatura  dell’a- 
cqua possa  abbassarsi  ancora  sotto  lo  zero  senza  congelarsi,  Fahrenheit  fu 
il  primo  ad  osservare.non  senza  maraviglia,  che  l’acqua  contenuta  in  un 
matraccio  di  vetro  a collo  chiuso , conservava  ancora  la  sua  fluidità , 
dopo  essere  stala  esposta  per  un  giorno  e una  notte  a una  temperatura 
molto  più  bassa  del  termine  della  congelazione.  Rompendo  la  punta  del 
tubo , vide  subito  formarsi  una  moltitudine  di  piccoli  ghiaccioli  nel 
mezzo  dell’acqua,  e ne  attribuì  in  principio  la  causa  al  contatto  del- 
l’ari.1  ; ma  un’altra  volta  portando  in  mano  un  simil  matraccio  conte- 
nente acqua  tutt’ora  liquida,  un  accidente  singolare  lo  disingannò, 
poiché  inciampando  in  un  sasso,  scosse  il  matraccio,  e l’acqua  in  conse- 
guenza di  questa  agitazione  si  congelò  nel  momento. 

Questo  effetto  è analogo  a ciò  che  accade  nella  cristallizzazione  dei 
sali.  Un  leggiero  moto  impresso  a un  vaso  che  contiene  una  dissoluzione 
salina,  in  cui  non  apparisce  ancora  verun  fenomeno,  quantunque  abbia 
passato  il  punto  di  saturazione,  basta  per  far  nascere  a un  trattò  una 
moltitudine  di  piccoli  cristalli. 

In  questo  caso  si  può  supporre  che  l'agitazione  del  liquido,  mentre 
promuove  la  separazione  delle  molecole  saline  dalle  molecole  acquee 
che  impediscono  ad  esse  di  riunirsi,  produca  nel  tempo  stesso  nelle 
prime  una  moltitudine  di  moti  diversi , dai  quali  derivano  certe  situa- 
zioni in  nna  parte  di  esse,  vantaggiosissime  all’ affinità. 

E stato  osservato  ancora  che  un  piccolo  cristallo  di  sale  posto  in 
una  dissoluzione  del  sale  medesimo  , è favorevole  alla  cristallizzazione  , 
perchè  le  molecole  che  compongono  questo  cristallo,  essendo  già  posre 
in  modo  da  soddisfare  la  forza  d’  affinità  , imprimono  un  certo  moto  alle 
molecole  vicine  affinchè  secondino  la  stessa  forza  ; la  qual  disposizione 

e ottenuto  il  pili  perfetto  voto,  li  chiude  ermeticamente  . Se  si  immerge  nel 
ghiaccio  naturale  o meglio  nell’  artificiale  la  palla  minore  A,  il  gas  acqueo  svi- 
luppato naturalmente  dall*  aeqna  nel  voto  , e che  empie  tutto  il  tubo  , si  con- 
densa e si  riduce  in  acqua  liquida  , che  cade  nella  stessa  palla  A.  Con  ciò  il 
voto  del  tubo  torna  ad  esser  perfetto  , e quindi  1'  acqua  della  palla  B evapora 
di  nuovo  , perdendo  sempre  così  nuova  parte  del  suo  calorico  ; ed  h tanto  rapida 
questa  operazione,  che  in  pochi  minuti  1'  acqua  vhe  resta  in  B si  congela. 
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si  comunica  poi  successivamente  a tutte  l’altre  che  tendono  a cristalliz- 
zarsi. Nello  stesso  modo  un  piccolo  ghiacciolo  , posto  in  una  massa 
d’acqua  che  è già  sotto  il  grado  di  congelazione,  diviene  come  il  segnale 
di  riunione  di  tutte  le  molecole  che  hanno  una  prossima  tendenza  a 
riunirsi. 

390.  1 due  effetti  di  cui  abbiamo  parlato , cioè  l’abbassamento  di 
temperatura  dell’acqua  sotto  il  grado  di  congelazione,  restando  sempre 
liquida,  e l’improvviso  passaggio  allo  stato  solido  in  virtù  di  certe 
circostanze,  sono  stati  il  soggetto  di  una  serie  d’osservazioni  importan- 
tissime fatte  da  Blagden , membro  della  Società  reale  di  Londra  { a ). 
Osservò  egli  che  in  generale  le  sostanze  capaci  di  alterare  la  purità  e la 
trasparenza  dell’acqua,  la  rendono  meno  capace  di  resistere  all’abbas- 
sameuto  di  temperatura  senza  congelarsi , di  quello  che  se  fosse  pura  e 
limpida  : cosi  l’acqua  stillata,  scendeva,  senza  congelarsi,  alla  temperatura 
che  era  il  massimo  grado  di  abbassamento  ; e di  più  questo  abbassa- 
mento era  ancora  maggiore  se  essa  era  stata  prima  sottoposta  all’  ebulli- 
zionc  : nel  qual  caso  prima  di  passare  alla  congelazione,  arrivava  a 2 20  F, 
ossia  — 5“  R;  mentre  se  non  aveva  prima  bollito,  non  arrivava  che  a 
24°.  F.  ossia  — 3“  -j  R.  prima  di  congelarsi.  Blagden  attribuisce  questa 
differenza  all’aria  tenuta  in  dissoluzione  dall’acqua,  e sviluppata  in 
lempoLdcll’ebulIizionc.  L’acqua  non  stillata  si  congelava  a una  tempe- 
ratura tanto  piu  bassa  quanto  essa  era  più  impura  ; e Blagden  avendo 
fatta  un’esperienza  con  acqua  di  fiume  , moltissimo  carica  di  particelle 
fangose , non  potè  abbassarne  la  temperatura  sotto  i 32°  F,  ossia  o°  R. 
prima  che  si  congelasse. 

391.  Si  suol  dire  comunemente  che  l’acqua  si  congela  più  facilmente 
quando  prima  ha  bollito  ; e Blagden  rileva  dalle  sue  osservazioni  ciò  che 
abbia  potuto  far  nascere  questa  opinione  : poiché  se  l’ acqua  contiene 
una  certa  quantità  di  terra  calcarea  tenutavi  in  dissoluzione  dall’acido 
carbonico , come  spesso  accade  nell’ acque  di  fonte,  la  terra  calcarea 
precipitandosi  nell’  ebollizione , intorbida  l’acqua,  la  quale  in  tal  modo 
acquista  una  maggior  disposizione  a congelarsi. 

Oltre  queste  esperienze  fatte  sull’acqua  comune,  ne  sono  state  fatte 
molte  altre  con  acqua  modificata  con  varie  sostanze  saline  , acide  o 
alcaline,  solubili  o chimicamente  combinabili  con  essa. [Già  era  noto  clic  , 
1’  unione  di  queste  sostanze  con  l’acqua  aveva  la  proprietà  di  far  abbas- 
sare più  o meno  il  suo  punto  di  congelazione;  ma  Blagden  osservò  di 
più  che  per  questa  medesima  unione  l’acqua  poteva  raffreddarsi  ancora 

(a)  Philotophieal  Tramati.,  voi.  LXXY1I1,  an.  1788.  p.— ia5. 
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sotto  il  nuovo  patito  di  congelazione,  conservandosi  in  stato  liquido,  e 
indicò  l’abbassamento  di  temperatura  per  ciascun  caso  particolare. 

3p2.  Per  non  omettere  alcuna  delle  circostanze  relative  a questo 
orgomento,  bisogna  osservare  due  effetti  distinti  die  dipendono  dal 
calorico:  primieramente  la  temperatura  del  liquido  si  abbassa  sotto  lo 
zero  , perchè  i corpi  circonvicini , più  freddi  dell’  acqua , le  tolgono  una 
porzione  di  calorico  in  virtù  della  loro  affinità  maggiore  per  questo 
liquido  ; ma  quando  una  causa  qualunque  induca  l’acqua  a congelarsi, 
accade  la  separaziene  di  quella  quantità  di  calorico  , che  deve  appunto 
svilupparsi  perchè  accada  la  congelazione. 

3q3.  È noto  che  l’acqua  gelata  assorbisce  nel  fondersi  6o°  di  calore 
poiché  mescolando  un  chilogrammo  d’acqua  alla  temperatura  di  6o°cou 
un  chilogrammo  di  ghiaccio  a o°,  tutto  il  calore  dell’acqua  vion  con- 
sumato per  fondere  il  ghiaccio , e cosi  per  un  effetto  contrario  una 
massa  d’ acqua  che  si  congela  sviluppa  6o°  di  calore. 

È dunque  ora  facile  a spiegarsi  perchè  l’acqua  resta  liquida  ancora 
a nna  temperatura  sotto  lo  zero  ; poiché  se  il  calorico  che  si  sviluppe- 
rebbe per  motivo  della  congelazione , per  alcune  circostanze  si  comuni- 
casse più  lentamente  ai  corpi  circonvicini,  ne  resulterebbe  una  esòsa 
di  ritardo  relativamente  alla  congelazione  medesima  , perchè  quanto  è 
maggior  la  porzion  di  calorico  che  sviluppato  tenderebbe  a restar  nella 
massa,  tanto  più  si  oppone  a una  delle  condizioni  necessarie  alla  con- 
gelazione ; cioè  che  la  temperatura  non  si  alza  mai  sopra  lo  zero , giac- 
ché in  tal  caso  il  ghiaccio  comincia  a fondersi. 

Questa  lentezza  nella  trasmission  del  calorico  è di  tale  ostacolo  alla 
formazione  del  ghiaccio,  che  se  l'acqua  sia  chiusa  in  un  vaso  non  con- 
duttore del  calorico , non  potrà , in  quest’  ipotesi  matematica  , congelarsi 
mai  interamente  , se  non  a una  temperatura  di  66°  j sotto  lo  zero  , sup- 
ponendo con  Kirvan  e molti  altri  fìsici,  che  il  rapporto  fra  il  calore 
specifico  del  ghiaccio , e quello  dell’acqua  in  stato  liquido  sia  come 
9 : 10,  poiché  la  quantità  di  calore  che  l’acqua  sprigiona  nel  congelarsi, 
eguaglia  , come  abhiam  già  detto , quello  clic  alzerebbe  di  6o°  la  sua 
temperatura.  Ora  quando  questa  quantità  di  calore  sviluppato,  che 
supponiamo  restare  interamente  nell’acqua,  ha  portato  l’acqua  stessa  al 
punto  di  congelarsi , il  ghiaccio  è nel  caso  stesso  , come  se  la  sua  tem- 
peratura esseudo  stata  prima  abbassata  di  un  numero  n di  gradi  sotto  lo 
zero,  si  fosse  elevata  fino  a zero  per  l’aumento  di  una  quantità  di  calo- 
re, capace  di  elevar  l’acqua  alla  temperatura  per  60’.  Dunque,  poi- 
ché le  elevazioni  di  temperatura  di  due  corpi,  in  virtù  d’un  egual 
aumento  di  calore , seguono  la  ragione  inversa  dei  calori  specifici 
( §•  *95)»  avremo  questa  proporzione  , 6o°  nllgl  10  , dal  che  si  ha 
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n~66°  j . cioè  P innalzamento  di  temperature  che  produrrebbe  la  con- 
gelazione in  questa  ipotesi , sarebbe  di  66°  ossia  bisognerebbe  che  tale 
fosse  stata  in  principio  la  temperatura  dell’ acqua. 

Se  nella  medesima  ipotesi , la  temperatura  fosse  più  vicina  a zero, 
potrebbe  nondimeno  accadere  la  congelazione,  ma  soltanto  per  una 
porzione  dell’acqua;  e supponendo  che  tutto  cièche  è capace  di  conge- 
larsi, si  congelasse  di  fatto,  si  troverebbero  moltissimi  rasi  possibili 
d’equilibrio,  sicché  con  un  semplicissimo  calcolo  si  potrebbe  determi- 
nare la  porzione  che  si  congelerebbe  per  ogni  grado  di  temperatura. 
Tali  circostanze  però  non  si  combinano  in  natura,  poiché  i corpi 
circostanti  prendono  sempre  la  loro  porzione  di  calorico  sviluppato  (a). 

3q4-  In  quanto  alla  congelazione  prodotta  dall'agitazione  del 
liquido,  Blagden  ripetendo  l’esperienza  con  moti  di  varie  specie,  è 
ginnto  a distinguere  quali  sono  i più  sicuri  per  produrre  un’assoluta 
riunione  delle  molecole  acquee.  Ha  osservato  che  in  generale  quest’ef- 
fetto dipende  da  un’agitazione  particolare  prodotta  nel  liquido,  piut- 
tosto che  da  un  moto  rapido  impresso  in  tutta  la  massa:  dunque  si  potrà 
promuovere  la  congelazione  col  battere  leggermente  un  piano  solido 
col  fondo  del  vaso , oppure  fregandone  le  pareti  interne  o il  fondo  con 
un  tubo  o con  una  penua:  ma  fra  tutti  questi  eccitatori  della  congela- 
zione, quello  che  più  sicuramente  riesce  è un  pezzo  di  cera  , con  cui  si 
stropicciano  le  pareti  del  vaso  in  qualche  punto  inferiore  al  livello 
dell’acqua  , in  maniera  da  far  nascere  vibrazioni  sonore  ; e allora  si  vede 
comparire  a un  tratto  una  crosta  di  ghiaccio  nella  parte  del  vaso  che  è 
sotto  il  punto  stropicciato  dalla  cera. 

Della  massima  densità  dell'  acqua. 

3g5,  Mentre  l’acqua  passa  allo  stato  di  ghiaccio,  varia  di  volume  in 
molte  maniere  che  meritano  di  esser  considerate  con  attenzione.  Espo- 
nendo alla  congelazione  un  matraccio  pieno  d’acqua  fino  a mezzo, 
vedremo  che  l’acqua  scenderà  in  principio  in  proporzione  del  suo  raf- 
freddamento; arrivata  a un  certo  pnnto  vi  resterà  stazionaria  per  qualche 
momento,  e finalmente  comincerà  a salire;  sicché  nell’atto  della  sna 
congelazione  si  troverà  sopra  il  suo  primo  livello. 

Di  qui  si  vede  che  il  volume  dell’acqua  ghiacciata  è maggiore  del 
volume  della  medesima  acqua  in  stato  liquido:  dunque  la  gravità  spe- 


(a)  V.  la  memoria  pubblicata  da  Lavoisier  e Laplace,  Tra  quelle  dell’Accad. 
dell*  Se.  \78o.  p.  354.  o aeg. 
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cifìca  dell’acqua  scema  per  ,1  a congelazione , come  si  rileva  ancora 
dall  osservare  che  i ghiaccioli  galleggiano  sull’acqua  che  li  trasporla. 

3g6.  L osservazione  che  abbiamo  citata  indicava  intanto,  che  la  dila- 
tazione dell  acqua  in  stato  di  ghiaccio  nou  veniva  prodotta  a un  tratto, 

0 come  di  salto,  nel  primo  momento  della  congelazione,  ma  che  prin- 
cipiava più  presto  , di  modo  che  il  punto  in  cui  si  concentrava  al  massi- 
mo grado  , era  a qualche  grado  sopra  lo  zero  termometrico. 

Nondimeno  poteva  aver  luogo  un’opposizione,  cioè  che  in  qoesta 
operazione  v’era  un  effetto  puramente  apparente,  cagion  del  quale  era 
il  vetro  che  nel  raffreddarsi , condensandosi  contemporaneamente  all’a- 
cqua , all  avvicinarsi  della  congelazione  provava  una  contrazione,  la 
quale  era  proporzionatamente  maggiore  di  quella  dell’acqua.  Così  spie- 
gavano il  fenomeno  molti  fidici,  persuasi  che  l’acqua  appariva  crescere 
di  volume,  solamente  perchè  la  contrazione  del  vetro  è maggiore  della 
contrazione  dell’acqua  stessa. 

Ma  le  esperienze  fatte  da  Lefc'vrc-Gineau,  col  cilindro  di  cui  si  servi 
per  misurare  la  nuova  unità  di  peso,  non  lasciano  alcun  dubbio  sull’ef- 
fettiva dilatazione  dell’ acquai  Pesò  egli  il  suo  cilindro  a diversi  inter- 
valli e con  la  massima  accuratezza,  mentre  la  temperatura  dell’acqua 
in  cui  lo  immergeva,  variava  sempre  avvicinandosi  al  grado  del  ghiaccio 
che  si  fonde.  Egli  trovò  che  il  cilindro  andava  sempre  perdendo  una 
quantità  del  suo  peso  in  proporzione  del  raffreddamento  dell’acqua,  e 
ciò  fino  al  quarto  grado  sopra  lo  zero  del  termometro  centigrado,  che 
corrisponde  a 3 1 del  termometro  di  Rèaumur;e  dopo  questo  termine  la 
perdita  di  peso  scemava  , a misura  che  la  temperatura  si  avvicinava  al 
grado  della  congelazione.  Nel  primo  caso  la  forza  celi’ acqua  per  soste- 
nere il  cilindro  andava  sempre  crescendo;  lo  che  prova  che  questo 
liquido  va  sempre  maggiormente  contraendosi  ; e nel  secondo  caso  la 
forza  scemava  , dal  che  si  deduce  che  il  liquido  si  dilatava  : dunque  la 
massima  densità  corrisponde  quasi  a 4-°  di  calore  del  termometro 
centigrado. 

397.  L’andamento  ordinario  del  termometro  è sempre  composto  del 
doppio  effetto  della  temperatura  . per  dilatare  o ristringere  nel  tempo 
stesso  il  liquido  e il  vetro  del  vaso  che  lo  contiene  ; per  la  qual 
cosa  il  cambiamento  della  colonna  di  mercurio  apparisce  minore  di 
quello  che  è effettivamente  : ma  questa  differenza  non  influisce  sui 
resultamenti  delle  osservazioni  ordinarie,  perchè  si  suppone  che  fra 

1 due  termini  che  si  prendon  fìssi  nella  costruzione  del  termometro , 
i gradi  di  dilatazione  o di  contrazione  del  mercurio  e del  vetro  sieno 
sempre  proporzionali  fra  loro. 

398.  Secondo  le  osservazioni  di  fìlagden,  la  dilatazione  che  soffre 
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tivamente  a certe  sostanze  , e particolarmente  in  riguardo  dell’acqua. 

In  simili  casi  le  molecole  sono,  di  tal  figura  , che  per  mettersi  in  quella 
dirittura  la  quale  unitamente  alle  altre  circostanze  è la  causa  delle  nuove 
situazioni  loro  particolari  , son  costrette  a svilupparsi  in  uno  spazio  più 
esteso  di  quello  che  richiedeva  lo  stato  di  liquidità. 

Forza  espansiva  del  ghiaccio.  , 

402.  Mairan  cercando  la  gravità  specifica  del  ghiaccio  per  metzo 

della  bilancia  idrostatica,  trovò  che  il  volume  dell’acqua  nella  congela* 
zione  cresceva  ~t  in  circa;  ma  questo  effetto  è vario  secondo  le  c^rostan- 
zer  e poiché  in  generale  dipende  da  una  particolare  disposizione  istan- 
tanea delle  molecole  in  forza  dell’ affinità,  la  quale  in  questo  caso  opera 
con  moltissima  energia  per  fissarle , ognuno  vede  che  il  ghiaccio  può 
acquistare  una  forza  espansiva  considerevolissima , da  cui  nascono  gli 
sforzi  visibili  che  esso  esercita  contro  le  pareti  dei  vasi  nei  quali  si  for- 
ma. Se  il  vaso  ha  una  figura  piana,  e una  larga  apertura  , la  forza  del 
ghiaccio  urta  in  parte  contro  la  faccia  piana  medesima  , che  quindi  si 
solleva  verso  il  mezzo  , e divien  convessa  all’esterno;  di  maniera  che  le 
pareti  del  vaso  non  dovendo  sostenere  che  il  resto  delia  forza  stessa , 
ordinariamente  si  oppongono  ad  essa  con  una  bastevole  resistenza  : ma 
se  il  vaso  è stretto,  è raro  che  non  si  rompa  per  lo  sforzo  del  ghiaccio, 
che  in  tal  caso  esercita  quasi  tutta  la  sua  forza  lateralmente , del  che 
ognuno  è stato  o può  esser  testimone.  % 

403.  Molti  fisici  hanno  voluto  indagare  fino  a qual  grado  possa 
estendersi  questa  forza  espansiva  del  ghiaccio.  Buot  espose  al  gelo  un 
cannone  di  ferro,  grosso  un  dito,  pieno  d’acqua  e chiuso  ermetica- 
mente ; e dopo  t:irca  dodici  ore  lo  trovò  spaccato  in  due  punti  : gli  acca- 
demici delCimento  di  Firenze,  in  una  simile  esperienza  videro  spaccarsi 
una  grossa  sfera  di  rame  ; e Muschenbrock  calcolando  lo  sforzo  di  tal 
rottura  , lo  trovò  tale  da  poter  sollevare  un  peso  di  27720  libbre. 

4o4-  Quando  dopo  lo  scioglimento  del  ghiaccio  un  nuovo  gelo  con-  . 
verte  in  ghiaccio  l’acqua  di  cui  era  inzuppata  la  terra,  questo  ghiaccio 
che  è cresciuto  di  volume  , stringe  i vegetabili  nascenti  nel  collo  delle 
loro  radici,  e danneggia  cosi  questa  parte  per  cui  essi  inspirano  i succhi 
nutritivi  che  somministra  loro  la  terra.  Un  freddo  eccessivo  che  soprag- 
giunga nella  primavera  , nuoce  esso  pure  moltissimo  all’  interno  delle 
piante  che  hanno  già  principiato  a svilupparsi  ; poiché  il  sugo , che  per 
la  maggior  parte  è composto  di  acqua , si  dilata  nel  congelarsi,  mentre 
al  contrario  le  fibre  della  pianta  si  contraggono  , e quindi  ne  seguono 
quelli  squarci  che  producono  un  disordine  nell’  organizzazione. 
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La  slessa  causa  estende  i suoi  effetti  distruttori  fino  sui  corpi  non 
organizzali  : cosi  si  sfogliano  le  pietre  che  prima  del  gelo  erano  state 
bagnateti  marmi  staccati  dalla  cava  per  mezzo  della  polvere,  e nei 
quali  si  son  formale  varie  fessure  , in  conseguenza  della  scossa  sofferta  , 
nel  caso  stesso  del  ghiaccio  presentano  larghe  aperture;  ed  è utilissimo 
che  l’artista  conosca  la  causa  di  questi  accidenti,  per  essere  in  stato  di 
prevenirli.  _ 

Della  congelazione  del  Mercurio. 

Fra  tutti  i liquidi  il  mercurio  è quello  che,  dopo  l'acqua, 
abbia  dato  luogo  alle  più  importanti  osservazioni.  Questa  sostanza  che 
sembra  lauto  singolare  per  la  sua  natura,  non  è che  un  metallo  capace 
di  passare  allo  stato  liquido,  sotto  una  temperatura  incomparabilmente 
più  bassa  di  quella  che  è necessaria  per  fondere  ordinariamente  gli  altri 
metalli , dal  che  si  deduce  che  il  grado  di  freddo  necessario  a solidifi- 
carlo, è moltissimo  inferiore  allo  zero  del  termometro.  Delisle  e Grnelin 
videro  gelare  naturalmente  il  mercurio  in  Siberia,  nei  termometri  di  cui 
ai  servivano;  ma  questo  fenomeno  o restò  ignoto,  o non  fu  creduto: 
quando  nel  dicembre  del  1759,  Urauq.  membro  dell’accademia  di  Pie- 
troburgo, nell’occasione  d’un  rigidissimo  freddo  che  regnava  allora  io 
quella  ciltìi,  cioè  essendo  l’atmosfera  alla  temperatura  di  — 34°  di 
Fahrenheit , ossia  a 29°  4 sotto  lo  zero  del  termometro  diviso  in  80 
parli , mescolando  ghiaccio  pestalo  con  acido  nitrico,  giunse  a fare 
scendere  il  mercurio  nel  suo  termometro  fino  a — 69®  di  F.  ossia 
a — 44’  di  R.  Allora  vide  che  una  porzione  del  mercurio  si  era  con- 
gelata , e incoraggiato  da  questo  primo  successo , prosegui  le  sue  espe- 
rienze , sostituendo  la  neve  al  ghiaccio,  col  qual  mezzo  la  colonna  di 
mercurio  si  abbassò  maggiormente,  e in  una  dell’  altime  esperienze  ar- 
rivò a — 35V  di  F.  ossia  a — 170°  di  R.  Braun  estraendo  dalla 
mescolanza  il  termometro,  ed  esaminandone  esattamente  la  pallina, 
nou  vi  scorse  alcuna  fessura  , e frattanto  il  mercurio  era  immobile  , e 
restò  cosi  per  dodici  minuti.  Dopo  alcuni  giorni  ripetè  l’esperienza  in- 
sieme con  Epino;  ed  avendo  di  nuovo  potuto  fissare  il  mercurio,  ruppe 
k»  pallina  del  suo  termometro  , e ne  cavò  il  metallo  che  era  solido  , 
brillante,  malleabile,  e che  colpito  tramandava  un  suono  sordo  simile 
a quello  del  piombo,  al  quale  si  rassomigliava  ancora  in  durezza  ( a ). 

Non  v’era  dunque  più  dubbio  che  il  mercurio  non  fosse  capace  di 
una  cougelaziotic  propriamente  detta , ma  restava  da  conoscersi  il  vero 

(a)  Yof.  Cuinment.  Acati.  Scicnt.  imper.  (*ctro|>ol.  , t.  XI. 
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grado  di  freddo  che  bastava  a produrla'.  Braun  e molti  altri  fisici  hanno 
creduto  questo  grado  assai  più  basso  di  quello  che  è in  sostanza,  perchè 
hanno  confuso  due  effetti  separatissimi , cioè  la  temperatura  del  mercu- 
rio nel  momento  della  congelazione,  e la  notabile  contrazione  che  pro- 
vava nel  fissarsi,  fenomeno  diametralmente  opposto  a quello  che  si  osservò 
nell  acqua  , la  quale  anzi  comincia  a dilatarsi  prima  d’arrivare  al  grado- 
di  congelazione. 

406.  L1  idea  che  doveva  condurre  a determinare  questo  limite  , che 
in  quaato  al  mercurio  equivale  allo  zero  del  termometro  di  R.  relativa- 
mente all’acqua  , si  ofTrl  contemporaneamente  al  pensiero  di  Black  e di 
Cavendish  , i quali  sembrano  fatti  per  combinarsi  nelle  scientifiche 
loro  vedute.  Applicarono  al  mercurio  il  raziocinio  stesso  che  si  fa  rela- 
tivamente all’ acqua , la  quale  conserva  sensibilmente  costante  la  sua 
temperatura  , dal  momen'o  in  cui  principia  a congelarsi,  finché  non 
sia  divenuta  solida  tutta  la  massa  Cavendish  per  rendere  ancora  più 
chiara  l’analogia  suggerita  da  questa  osservazione,  ne  fece  l’applica- 
zione ad  alcuni  metalli  che  si  fondono  facilmente  come  il  piombo  e lo 
stagno  ; e trovò  che  un  termometro  immerso  in  uno  di  questi  due  me- 
talli, restava  stazionario  per  tutto  il  tempo  del  passaggio  dallo  stato  li- 
quido allo  stato  solido  (o). 

L’apparecchio  destinato  alle  esperienze  relative  al  mercurio  consi- 
steva in  un  piccolo  termometro  a mercurio,  che  veniva  introdotto  in 
un  matraccio  di  vetro , il  corpo  del  quale  era  pieno  dello  stesso  me- 
tallo , e circondato  da  una  mescolanza  di  materie  frigorifere.  Si  vedetta 
il  mercurio  scendere  progressivamente  nel  tubo  del  termometro,  finché 
non  principiava  la  congelazione  di  quello  contenuto  nel  matraccio, 
e fermarsi  quindi  nel  punto  stesso  per  tutto  il  tempo  della  congela- 
zione del  medesimo;  e il  grado  indicato  allora  dal  mercurio  del  ter- 
mometro corrispondeva  s circa  — 39®  di  F.  ossia  — 3i  *®R.;  e‘in  un 
termometro  a alcool,  costruito  con  la  medesima  divistone  F. , il  termine 
corrispondente  era  quasi  di  zfi®  grado  sotto  lo  zero. 

407.  L’esperienza  della  congelazione  del  mercurio  è stata  ripetuta 
più  volte  a Parigi  da  alcuni  anni  in  qna  ; e quelli  che  hanno  avuto 
il  coraggio  di  prendere  in  mano  il  metallo  rappreso , hanno  provato 
una  sensazione  dolorosa,  per  dar  idea  della  quale  l’hanno  parago- 
nata a quella  che  vien  prodotta  da  una  forte  scottatura  , lo  che  giu- 
stifica l’espressione  dei  poeti,  che  per  descrivere  un  freddo  rigidis- 
simo lo  chiamarono  freddo  che  brucia. 


(a)  Philotoph.  Tramaci.  , 1783  , p.  5i3. 
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CRISTALLIZZAZIONE  DELLE  SOSTANZE  METALLICHE 
PRODOTTA  DAL  RAFFREDDAMENTO. 

4o8.  La  maggior  parte  dei  metalli  nel  solidificarsi  dopo  la  fusione  si 
cristallizzano  regolarmente.  Il  calorico  opera  in'questo  caso,  relativamente 
a un  metallo  in  stato  di  fusione,  come  i liquidi  ordinarii  relativamente 
a un  sale  clic  tengono  in  dissoluzione  ; poiché  io  ambedue  i casi  la  so- 
stanza esistente  fra  le  molecole  metalliche  o saline , esalando  a poco  a 
poco,  fa  si  che  esse  si  ravvicinano  e si  uniscono  in  forme  geometriche , 
disponendosi  fra  loro  con  un  ordine  conveniente  alle  leggi  della  cri- 
stallizzazione. 

1 primi  indizii  di  questi  fenomeni  sembra  che  sieno  state  quelle  specie 
di  stelle  a più  raggi,  che  si  formano  sulla  superficie  dell’antimonio,  quali 
si  presentarono  in  principio  all’occhio  degli  alchimisti,  che  da  al- 
chimisti spiegarono  il  fatto  ; cioè , secondo  loro , era  una  stella  di  felice 
augurio,  che  prometteva  loro  la  metamorfosi  dell’ antimonio  inoro. 

Le  esperienze  fatte  sul  bismuth  da  Brongniart  professore  nel  Museo 
di  storia  naturale,  hanno  mostrato  il  primo  esempio  di  un  metallo  con- 
vertito in  cristalli  salienti , in  una  maniera  simile  a quella  usata  da 
Rouellc  per  il  solfo,  che  consiste  nei  lasciare  primieramente  rappigliare 
la  superficie  del  metallo  , quindi  forare  questa  specie  di  crosta , e votare 
il  piccolo  crogiuolo  cosi  formato.  Quando  poi  si  rompe  questo  crogiuolo, 
dopo  un  totale  raffreddamento , si  trova  la  sua  concavità  sparsa  tutta  di 
cristalli , che  secondo  le  circostanze  presentano  gruppi  di  ottaedri  o di 
cubi  disposti  sopra  linee  perpendicolari  fra  loro , e rientranti  come  i 
giri  di  una  voluta. 

Fu  creduto  che  il  voto  lasciato  dal  metallo  che  era  uscito  dal  foro, 
permettendo  l’ ingresso  all’  aria  j facilitasse  la  produzione  dei  cristalli; 
ma  il  fatto  sta , che  i cristalli  si  formano  in  mezzo  al  metallo  che  è in 
stato  di  fusione,  per  il  ravvicinamento  delle  parti  che  si  raffreddano  le 
prime.  Accade  di  questo  metallo  come  dell’acqua,  che  si  congela  in 
mezzo  dell’acqua  stessi  ancor  liquida.  Con  quel  foro  non  si  fa  altroché 
scoprire  i cristalli  già  formati,  e separarli  dalla  materia  metallica  che  li 
circonda,  con  la  quale  nel  raffreddarsi  formerebbero  una  sola  massa 
solida  ; e possiamo  accertarci  di  questo , staccando  con  uua  punta  di 
temperino  una  porzione  della  crosta  che  si  è formata  sulla  superficie , 
la  quale  troveremo  coperta  di  cristallizzazioni  simili  a quelle  che  abbia- 
mo descritte.  Il  bismuth  è uno  dei  metalli  più  adattali  a questo  genere 
di  osservazioni. 
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Abbiamo  già  trattato  di  questo  soggetto  parlando  del  calorico , il 
quale  è il  principale  agente  dei  fenomeni  che  presenta  l'acqua  in  stato  di 
vapore.  Ci  resta  solo  da  esporre  molte  particolarità  che  non  ebbero  luogo 
nell’esposizione  di  quei  fenomeni,  e che  dovevamo  riserbare  a miglior 
opportunità , per  dimostrarle  con  maggior  chiarezza , mentre  allora  ci 
limitammo  soltanto  a quelle  che  erano  più  strettamente  connesse  con  i 
principii  della  teoria.  Ristringeremo  però  le  nostre  osservazioni  a ciò  che 
si  riferisce  al  vapore  considerato  in  se  stesso,  riserbando  all’articolo 
dell’aria  altre  particolarità  che  dipendono  dall’unione  del  vapore  con 
questo  fluido. 

409.  Quando  1*  ebollizione , che  annunzia  il  momento  in  cui  il  va- 
pore è arrivato  alla  massima  dilatazione , è prodotta  per  mezzo  del  x 
fuoco , che  supponiamo  sottoposto  al  vaso  che  contiene  il  liquido,  lo 
strato  inferiore  di  questo  , ricevendo  immediatamente  il  calorico  che 
s’introduce  nel  vaso,  deve  pur  essere  il  primo  a evaporizzarsi  : ma  lo 
stesso  effetto  accade  ancora  sotto  un  recipiente  da  cui  si  tolga  l’aria,  per 
produrre  Tebullizione  con  una  temperatura  assai  più  bassa  di  quella,  che 
sarebbe  necessaria  sotto  1’  ordinaria  pressione  dell’  aria  atmosferica 
(§.  zzo.).  In  tal  caso  , il  raffreddamento  prodotto  dalla  rarefazione 
dell’aria  del  recipiente  (§..329)  , esercita  la  sua  azione  sullo  strato  su- 
periore , e successivamente  sugli  strati  susseguenti , in  proporzione- 
sempre  decrescente;  per  la  qual  cosa  lo  strato  più  basso  che  conserva 
maggior  calore , deve  altresì  tramandare  le  prime  bolle. 

4 10.  Quando  l’acqua  evaporizzata  trova  nei  corpi  che  incontra  una 
temperatura  molto  più  bassa  della  sua,  cede  subito  ad  essi  una  gran 
parte  di  quel  calorico  che  la  teneva  in  stato  di  fluido  elastico,  e però 
passando  di  nuovo  allo  stato  liquido , aderisce  alla  superfìcie  di  questi 
corpi  medesimi  in  forma  di  gocce , e da  questo  deriva  quella  viva  im- 
prcssion  di  calore.che  prova  la  mano  o qualunque  altra  parte  del  corpo 
esposta  improvvisamente  al  vapore  dell’  acqua. 

4 1 1.  L’estinzione  del  fuoco  prodotta  dall’acqua  -gettata  sui  corpi 
che  ardono, è credula  dal  volgo  esser  l’effetto  di  una  specie  di  contrasto 
fra  due  sostanze  nemiche,  che  tendono  a distruggersi  reciprocamente:  ma 
volendo  spiegare  giustamente  il  fenomeno , bisogna  convenire  che  per 
una  parte  l’acqua  impedisce  l’immediato  contatto  dell’ aria  col  corpo 
combustibile,  e per  l’altra,  nel  passare  allo  stato  di  vapore,  assorbisce 
una  porzione  di  calorico  necessaria  per  produrre  frale  molecole  del  corpo 
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(tesso  quell' allontanamento,  che  le  disporrebbe  ad  unirsi  con  1’  ossigene 
dell’aria. 

4ia.  Mentre  1* acqua  va  riscaldandosi,  si  dilata  in  un  rapporto 
maggiore  dell’  aumento  del  calore  ; e ciò  diviene  sempre  piò  visibile 
all’  avviciaarsi  all’  ebollizione  ; lo  cbe  facilmente  si  comprende  se  si 
rifletta,  cbe  quando  per  la  forza  elastica  del  calorico,  le  molecole  si  sono 
allontanate  a una  certa  distanza,  l’ affinità  la  quale  non  ha  forza  sensi* 
bile  se  non  a contatto,  deve  scemare  con  una  rapidità  sempre  maggiore, 
ancor  quando  cresca  in  egual  proporzione  il  calore  ; sicché  le  dilatazioni 
al  contrario  cresceranno  in  una  proporzione  molto  maggiore.  Frattanto 
l’effetto  totale  della  dilatazione  , dal  termine  del  ghiaccio  cbe  si  fonde 
fino  a quello  dell’acqua  bollente,  non  cresce  che  di  ^incirca  del  volume 
dell'acqua;  ma  nel  momento  deil’ebullizione  la  dilatazione  fa  uno 
slancio  improvviso  , e secondo  le  più  moderne  esperienze,  il  vapore  si 
sviluppa  rapidamente  in  uno  spazio  mille  settecento  venlotto  volte  mag- 
giore di  quello  cbe  occupava  l’acqua  in  stato  liquido  , dimauierachè  un 
pollice  cubico  d’acqua  produce  un  piede  cubico  di  vapore.  . 

4>3.  Da  questa  grande  espansione  dell'acqua  evaporizzata  dipende 
l’effetto  dell’ eolipila , attribuito  per  tanto  tempo  alla  dilatazione  del* 
l’aria.  Questa  è un  vaso  di  metallo  fatto  a forma  di  pera  vota,  il  gambo 
della  quale  è un  tubo  curvo.  Si  scalda  questo  raso  per  escluderne  più 
cbe  si  può  l’aria  contenutavi,  quindi  si  immerge  nell’acqua  l’orifìzio 
del  tubo,  finché  il  liquido , in  forza  della  pressione  dell’aria  esterna, 
venga  ad  empirlo  per  circa  due  terzi  : posta  quindi  l’ eolipila  col  fondo 
sopra  il  carbone  acceso , si  mantien  vivo  il  fuoco , finché  dall*  orifìzio  del 
tubo  si  senta  uscire  un  soffio  violento;  e finalmente  si  pone  in  modo 
che  il  tubo  stesso  sia  verticale  all’orizzonte  , coti  l’orifìzio  in  alto, segui- 
tando sempre  a mantenere  vivo  il  fuoco  sottoposto.  Àllora  la  porzion 
d’acqua  che  è sempre  liquida  , scacciata  dalla  forza  del  vapore  , esce  in 
forma  di  zampillo  che  si  alza  qualche  volta  all'  altezza  di  8 metri , ossia 
z5  piedi.  Se  il  liquido  è alcool,  accostando  allo  zampillo  un  lume  acceso 
si  vedrà  uno  zampillo  di  fuoco. 

4 11  vapore  dell’  acqua  divien  capace  di  produrre  con  la  sua  forza 

d’espansione  i più  ma ravigliosi  effetti.  Nelle  memorie  dell’Accademia 
delle  Scienze  per  l’anno  1707  si  leggono  alcune  osservazioni  di  Vauban, 
il  quale  trovò  che  140  libbre  d'acqua  convertita  in  vapore,  producono 
un’esplosione  capace  di  gettare  in  aria  una  massa  di  77000  libbre,  men- 
tre 140  libbre  di  polvere  non  possono  produrre  nn  eguale  effetto,  se  non 
sopra  una  massa  di  3oooo  libbre;  sicché  la  forza  dell’acqua  in  vapore 
sarebbe  in  tal  caso  più  del  doppio  di  quella  della  polvere. 
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Questi  effetti  tanto  potenti  non  potevano  restare  sterili  per  i bisogni 
dell’arte;  ed  era  naturale  che  dovessero  ben  presto  divenire  una  nuova 
forza  motrice  perla  meccanica  in  mano  di  chi  l’aveva  per  cosi  dire  creata 
e ne  aveva  misurata  l'energia.  La  meccanica  per  lungo  tempo  si  era  ser- 
vita  dell’acqua,  o come  semplice  corrente,  o procurandone  artificialmente 
una  caduta  , per  ridurla  continua  causa  motrice  di  macchine.  Le  espe- 
rienze falle  sulla  forza  dell’acqua  ridotta  in  vapore,  suggerirono  l’idea 
d* applicarla  allo  stesso  fine , e ciò  tanto  più  utilmente,  quanto  che, 
indipendentemente  dalla  sua  grande  energia,  poteva  trasportarsi  dovun- 
que a piacere,  per  comodo  del  commercine  dell’industria. 

4*5  L’ esecuzione  delle  macchine  a vapore  ha  avuto,  come  tutte 
l’alt  re  macchine,  le  sue  epoche  diverse,  alle  quali  corrispondono  succes- 
sivamente nuovi  gradi  di  perfezione.  I fabbricatori  di  queste  macchine  , 
quasi  rivalizzando  fra  loro  in  fatto  di  perfezione,  si  son  prefìssi  il  triplice 
vantaggio  di  scemare  più  che  sia  possibile  la  quantith  dell’evapora- 
zione necessaria  all’  effetto  che  si  desidera  , ed  economizzare  così  il  com- 
bustibile ; di  unire  a questa  prima  economia  quella  della  materia  c della 
mano  d’opera,  ristringendo  le  dimensioni  dei  pezzi,  senza  nuocere 
all’effetto;  e finalmente  prevenire  le  esplosioni  con  giuste  precauzioni, 
prese  contro  un  agente  che  può  acquistare  una  forza  distruggitrice 
quando  non  è trattenuto.  Noi  ci  limiteremo  a considerare  i principali 
mezzi  di  perfezione  di  queste  macchine,  delle  quali  daremo  una  tal  de- 
scrizione che  basti  per  l’intelligenza  dell’ effetto  principale. 

Tutti  i moli  della  macchina  a vapore  derivano  dall’azione  di  uno 
stantuffo , che  si  alza  e si  abbassa  alternativamente  in  un  tubo  cilindrico 
che  comunica  con  una  caldaia , nella  quale  per  mezzo  de)  fuoco  sotto- 
posto si  forma  il  vapore.  Son  varie  le  maniere  con  cui  si  procura  che  il 
vapore  contribuisca  all’azioiìe  dello  stantuffo  ; ed  è nostro  scopo  il  para- 
gonare queste  maniere  diverse  . per  far  vedere  i vantaggi  di  quelle  che 
sono  state  praticate  più  modernamente  . 

4*6.  11  primo  metodo  adottato  e imitato  con  successo  sempre  felice, 
è quello  che  comunemente  si  attribuisce  all'Inglese  Savery , ma  che  in 
sostanza  è stalo  inventato  da  due  altri  Inglesi,  cioè  Newcomen,  e Gio- 
vanni Cawlcy.  La  macchina  che  realmente  appartieue  a Savery,  è 
simile  moltissimo  alla  fontana  di  compressione  di  -cui  parleremo 
nell’articolo  dell’Aria,  e nella  quale  il  fluido  condensato  preme 
sull’acqua  talmente  , che  l' obbliga  a elevarsi  per  un  canale  , a traverso 
del  quale  trova  una  libera  escita;  se  non  che  Savery  nella  sua  macchiua 
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si  serviva  della  forza  del  vapore  in  vece  di  quella  dell’aria  compressa. 
Savery  prese  Newcomen  per  compagno  delle  sue  osservazioni,  si  appro- 
priò la  scoperta  di  lui , e quindi  la  sua  ambizione  ecclis$ò  ben  presto 
l’uomo  semplice  e modesto  , che  si  limitava  soltauto  a ben  fare. 

Per  concepire  l’azione  di  questa  macchina  a vapore , supponiamo 
che  lo  stantuffo  sia  nel  punto  più  basso  del  cilindro  in  cui  scorre, 
ossia  corpo  di  tromba  : si  apre  a un  tratto  la  comunicazione  fra  la 
caldaia  e il  fondo  del  cilindro,  per  mezzo  d’un  moto  laterale  che  forma 
un  cerchio  chiamato  regolatore  , il  quale  prima  chiudeva  questa  comu- 
nicazione : il  vapore  si  introduce  sotto  la  base  dello  stantuffo,  e con  la 
sua  forza  espansiva  lo  spinge  dal  basso  all’alto.  Quando  è giunto  in 
cima  al  ciliudro,  il  regolatore  torna  nella  sua  primitiva  situazione  , e 
per  mezzo  di  una  chiave  o robincl  che  vieti  aperto  nel  momento  stesso, 
uno  zampillo  d’acqua  fredda  esce  da  un  tubo  abboccato  nel  cilindro, 
e va  a colpire  la  base  inferiore  dello  stantuffo,  c da  questo  punto 
ricadendo  in  forma  di  pioggia,  coudensa  il  vapore,  e ne  distrugge 
l’effetto.  Allora  l’uria  atmosferica  che  preme  sulla  base  superiore  dello 
stantuffo , l’ obbliga  a scendere;  e quindi  accade  successivamente  lo 
stesso,  relativamente  all'emissione  del  vapore  e degli  altri  effetti, 
perpetuandosi  così  i moti  alternativi  dello  stantuffo  . 

L’estremità  superiore  dell’asta  dello  stantuffo  è fissata  a un’estre- 
mità d’una  leva,  di  cui  l’altra  estremità  fa  muovere  in  direzione  con- 
traria il  fusto  d’un  altro  stantuffo  adattato  a una  vera  tromba,  in  cui 
l’acqua  si  alza  nel  modo  ordinario. 

Questa  macchina  aveva  due  difetti  principali , ebe  ben  presto 
furon  conosciuti  : per  una  parte  l’acqua  fredda  introducendosi  nello 
stesso  cilindra,  ne  raffreddava  le  pareti;  dall’altra  parte  bisognava 
tener  sempre  còperta  d’  acqua  la  base  superiore  del  cilindro  , tanto  per 
impedire  che  icuoietti  si  prosciugassero, quanto  per  chiudere  qualunque 
accesso  all'aria  nella  parie  inferiore  del  cilindro , per  la  quale  si  intro- 
duceva il  vapore  ; dal'  che  ne  veniva  che  lo  stantuffo  nello  scendere 
inumidiva  esso  pure  le  pareti  del  cilindro.  Per  compensare  l’effetto  del 
raffreddamento  prodotto  da  queste  due  cagioni , bisognava  metter  in 
opera  una  maggior  quantità  di  vapore , dal  che  resultava  un  doppio 
difetto  d’ economia  relativamente  all’ uso  del  metallo  con  cui  si  co- 
struiva la  caldaia  , che  doveva  essere  d’  una  capacità  molto  maggiore, 
e relativamente  al  consumo  del  combustibile. 

417.  La  macchina  immaginata  dal  celebre  Wats,  unisce  al  vantag- 
gio di  togliere  questi  difetti,  una  tal  perfezione  per  cui  essa  sembra 
nuova,  sotto  qualunque  aspetto  vogliamo  riguardarla.  11  distintivo 
principale  di  questa  è il  doppio  uso  del  vapore,  una  parte  del  quale  si 
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introduce  «otto  lo  stantuffo,  come  nell»  macchina  «opposta  di  Saverjr, 
e l’altra  «opra  lo  stantuffo  medesimo , di  maniera  che  l’interno  del 
cilindro  non  ha  veruna  comunicazione  con  l’aria  atmosferica  , la  quale 
non  influisce  iu  vcrun  modo  sull'azione  della  macchina.  Inoltre 
l’estremità  della  leva  opposta  a quella  che  conduce  lo  stantuffo  del 
cilindro  a vapore , è aggravala  di  un  contrappeso,  di  cui  fra  poco 
vedremo  l’uso.  Finalmente  la  parte  inferiore  del  cilindro  comunica 
con  uu  tubo  chiamato  condensatore , che  è situato  di  fianco,  e in  cui 
accade  la  condensazione. 

Supponiamo  ora  che  lo  stantuffo  sia  arrivato  al  più  alto  punto 
del  suo  cammino , di  maniera  che  esista  un  voto  in  tutta  la  parte 
inferiore  del  cilindro  , e che  lo  stantuffo  sia  conservato  nella  sua  si- 
tuazione dalla  sola  azione  del  contrappeso  sopraccitato  . In  tal  caso 
il  vapore  entra  per  la  parte  superiore  dello  stantuffo,  e la  sua  forza 
che  è molto  maggiore  di  quella  del  contrappcso  , obbliga  lo  stantuffo  a 
scendere,  finché  abbia  compita  la  sua  azione.  Nel  tempo  stesso  vicn 
introdotta  una  nuova  quantità  di  vapore  nella  parte  inferiore  dello  stan- 
tuffo medesimo,  e l’obbliga  a salire,  finché  sia  in  equilibrio  fra  i due 
vapori;  ed  esso  prosegue  allora  a salire  per  effetto  del  contrappeso,  clic 
in  tal  caso  opera  liberamente  con  tutta  la  sua  gravità.  Lo  stantuffo  nel 
salire  lascia  un  voto  dietro  di  se , il  quale  vien  riempito  dal  vapore  clic 
ricade  in  basso  dopo  essere  stato  spinto  in  alto  dallo  stantuffo  medesi- 
mo ; e quaodo  è terminato  questo  moto,  si  apre  il  condensatore , e 
lasciapassare  il  vapore  uella  sua  cavità,  il  quale  vi  è condensato  da 
un’ iiiiezioue  d’acqua  fredda  ; quindi  lo  stantuffo  torna  di  nuovo  a 
scendere  e risalire  alternativamente , in  forza  di  una  simil  combinazione 
di  azioni  diverse,  prodotte  dai  due  vapori  e dal  contrappeso. 

Oguutio  vede  che  questa  costruzione  è molto  meglio  ordinata  della 
precedente  , per  prevenire  un  consumo  superfluo  di  vapore  e di  combu- 
stibile , cagionato  dal  raffreddamento  del  cilindro . La  macchina  di 
Chaillot , nelle  vicinanze  di  Parigi , costruita  in  questa  maniera  dagl’in- 
gegnosissimi fratelli  Perrier  , serve,  come  e noto  , ad  elevar  l’acqua  da 
uuo  smaltitoio  che  comunica  con  la  Senna  , per  distribuirla  poi  in  varii 
luoghi  della  Città;  e secondo  il  prospetto  che  essi  medesimi  nc  hanno 
dato,  questa  macchina  può  somministrare  in  24  ore  circa  13711  metri 
cubici , ossia  400000  piedi  cubici  d’acqua.*  **  ' 

4 iH.  Fino  a quest’ epoca  non  si  conosceva  nulla  che  fosse  più  per- 
fetto in  questo  genere  ; quando  nel  >788  Betnncourt  vide  a Londra  una 
nuova  macchina  a vapore  eseguita  con  la  massima  accuratezza  da  Wats 
c da  Bello»  , i quali  non  gli  dissero  altro  se  non  che  quella  macchina 
serviva  all’cffcito  meglio  di  qualunque  altra , nulla  perù  palesando 
IIaùy.  Toni.  I.  ' ’e'  * »6 
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intorno  al  nuovo  meccanismo  di  cui  neppure  poteva  acquistarsi  la  mi- 
nima idea,  osservando  solo  esteriormente  la  macchina  . Nondimeno  Bo 
tancourl  indovinò  il  priucipio , e tornato  a Parigi  costruì  un  modello  , 
applicando  questo  principio  semplice  egualmente  e ingegnoso  . 

In  questa  nuova  macchina  il  vapore  si  introduce  come  nelle 
altre  e sotto  e sopra  lo  stantuffo;  ma  ne  è assai  più  perfetto  il  mecca- 
nismo, perchè  1’  acqua  fredda  viene  introdotta  da  tutte  e due  le  parti , 
di  maniera  che  condensa  il  vapore  superiore  , e così  l’ inferiore  può  im- 
piegare tutta  la  sua  forza  per  alzar  lo  stantuffo;  e condensa  a viccuda  il 
vapore  inferiore  ,e  così  il  superiore  può  impiegare  tutta  la  sua  forza  per 
abbassarlo.  Da  questa  alternativa  resulta  che  lo  stantuffo  è spinto  con 
egual  forza  tanto  quando  scende  che  quando  sale , la  quale  uniformità 
produce  notabilissimi  vantaggi. 

Primieramente  è risparmiato  il  contrappcso , ed  ecco  intanto  ridotta 
più  semplice  la  macchina  : inoltre  essendo  eguale  l' impulso  che  lo  stan- 
tuffo riceve  nell’ una  e nell’altra  direzione,  può  applicarsi  come  una 
potenza  uniforme  a un  moto  di  rotazione  nou  internino  , per  ottenere 
l’ effetto  che  si  desidera.  Così,  mentre  nelle  prime  macchine  lo  stantuffo 
contribuisce  all’ effetto  principale  solamente  quando  si  abbassa,  in 
questa  ha  un’  azione  utile  e quando  si  abbassa  e quando  si  alza.  Se  dun- 
que quello  della  prima  macchina  abbia  una  base  doppia  di  quella  dello 
stantuffo  della  seconda  , la  colonna  di  vapore  che  preme  sulla  base  di 
quello,  tn  circostanze  eguali  eserciterò  una  forza  doppia  di  quella  che 
prova  la  base  dell’altro:  ma  dei  due  moti  del  primo,  uno  non  è che  di 
ritorno;  quindi  è che  se  il  secondo  slauiuffo.il  quale  è sempre  util- 
mente in  azione , muova  una  leva  doppia , produrrà  in  due  tempi  un 
effetto  che  l'altro  produce  solamente  quando  scende. 

Da  ciò  resulta  primieramente  un  risparmio  nella  materia  del  cilin- 
dro , c quindi  in  quella  di  tutti  i pezzi  che  da  esso  dipendono.  Si  può 
inoltre  scemare  la  capacità  e In  grossezza  della  caldaia  , perchè  non 
importa  che  il  vapore  vi  si  accumuli  come  nell’altra,  dalla  quale  non 
esce  clic  a intervalli.  Finalmente  la  superficie  dell’acqua  liquida  nella 
caldaia  essendovi  meno  compressa  dal  vapore  che  vi  si  forma  al  di  sopra, 
una  raiuor  quantità  di  calore  basta  a farla  evaporizzare , dal  che  resulta 
l’economia  del  combustibile. 

Tanto  di  questa  come  delle  altre  macchine  non  abbiamo  potuto 
dare  ebe  una  semplice  idea  ;e  oltrepasseremmo  i limiti  in  cui  dobbiamo 
ristringerci,  se  volessimo  descrivere  i diversi  accessorii  che  souo  stali 
usali  per  introdurre  o condensare  il  vapore,  e indicare  le  diverse  ma- 
niere usale  per  conservare  l'uuiforroilà  di  moto,  per  prevenir  gli  acci- 
denti che  potrebbero  derivare  da  una  condensazione  eccessiva , «c.  A 
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questo  proposito  osserveremo,  che  nelle  prime  macchine  a vapore,  era 
necessaria  la  mano  dell'uomo  per  aprire  e chiudere  ad  ogni  momento 
le  chiavi,  per  il  passaggio  del  vapore  o per  l’ iniezione  dell’acqua  fredda; 
e ora  tutto  si  eseguisce  per  mezzo  di  meccanismo,  e basta  la  vigilanza 
di  quello  stesso  individuo  che  presiede  alla  conservazione  del  fuoco  . 
La  forza  del  vapore  che  mette  in  moto  il  corpo  della  macchina , vien 
trasmessa  alle  varie  parti  della  medesima,  le  quali  fanno  le  veci  di  mani 
e di  braccia;  e quell' ingegno  stesso  che  ha  saputo  convertire  poca 
acqua  penetrata  dal  calore,  in  un  agente  capace  di  produrre  certi  moti 
che  richiederebbero  potentissimi  sforzi , è giunto  ancora  ad  esser  sicuro 
sulla  causa  diquelli  che  per  sa  slassi  richiederebbero  attenzione  e vigi- 
lanza continua.  * 

Cosi  paragonandogli  effetti  dell’acqua  nei  suoi  due  stati  estremi 
di  solidità  e di  fluido  elastico,  si  rileva  con  doppia  maraviglia  la 
grande  energia  con  cui  essa  si  fa  strada  a traverso  dei  più  forti  ostacoli, 
tanto  se  le  sue  molecole  possano  liberamente  obbedire  alla  forza  che 
tende  a incatenarle  fra  loro,  quanto  se  esse  sieno  spinte  da  una  l'orza 
che  tende  ad  allontanarle  l’unc  dall’ altre. 

' i Vi  'iiT- -i  i,,  vif.t-,.  • 1 -1  iUL 

V.  DELL’  ARIA. 

4>p.  Dopo  avere  esposte  le  proprietà  del  liquido  che  bagna  la  su- 
perficie del  nostro  globo,  o scorre  nel  suo  seno,  passeremo  a considerare 
quelle  del  fluido  invisibile  che  lo  circonda  fino  a una  considerevole 
altezza.  Oltre  l’amor  della  scienza  per  cui  apparisce  si  importante  que- 
sto argomento , un  utile  grandissimo  per  noi  ci  invita  a studiare  un 
fluido , in  mezzo  al  quale  siamo  continuamente  immersi,  che  opera 
sopra  di  noi  in  tante  maniere  differenti,  e a cui  siamo  debitori  nel 
tempo  stesso  e della  conservazione  della  nostra  vita.c  di  ciò  ebe  ne 
forma  nno  dei  principali  piaceri , giacché  ad  esso  appunto  confidiamo  i 
nostri  pensieri,  per  mezzo  della  parola  che  ne  è il  segno  sensibile, 
affinchè  li  trasmetta  ai  nostri  simili. 

4ao.  Sempre  è stata  ritrovata  nell’aria  una  quantità  di  principii 
eterogenei,  di  emanazioni  di  diverse  specie,  e soprattutto  di  vapori 
acquei  ; ma  però  era  egualmente  opinion  generale  che,  spogliata  l’aria 
di  tutte  queste  sostanze  estranee  che  ne  alterano  sempre  in  qualche 
parte  la  purità,  restava  un  essere  semplice , e uno  dei  quattro  elementi 
a cui  in  fine  si  riducevano  tutti  i corpi.  Ormai  è provato  che  questo 
fluido  è composto  di  due  principii  diversi,  chiamati  gas  oisigene  e gai 
aiolo , il  primo  dei  quali,  se  esistesse  solo  e separato  da  ogni  altra 
sostanza,  sarebbe  troppo  respirabile  e consumerebbe  troppo  pretto  la 


nostra  vita  ; e l’altro,  parimente  solo,  soffogherebbe  gli  animali  che  vi 
fossero  immersi  ; e dalla  mescolanza  di  ambedue  resulta  un  fluido  adat- 
tato alle  funzioni  dell’economia  animale.  Le  particolarith  relative  a 
questo  soggetto,  come  pure  il  modo  con  cui  l’aria  si  scompone  neH’atto 
della  respirazione,  appartengono  alla  scienza  clic  ci  ha  svelata  la  vera 
natura  di  questo  fluido.  In  quanto  a noi,  la  riguarderemo  soltanto  nel 
suo  stato  ordinario,  riducendo  a quattro  articoli  tutte  le  nostre  ricerche 
su  questo  proposito:  nel  primo  vedremo  le  proprietà  più  costanti  del- 
l'aria, come  la  gravità  c l’elasticità,'  nel  secondo  osserveremo  quelle 
che  resultano  dalla  sua  dilatazione,  in  conseguenza  d’  una  sovrabbon- 
danza di  calorico;  nel  terzo  la  riguarderemo  nel  suo  stato  d’unione  con 
l’acqua  , della  quale  è il  dissolvente  ; nel  quarto*  Analmente  considere- 
remo quel  molo  particolare  di  vibrazione,  per  cui  l’aria  diventa  il  con- 
duttore del  suono . 

1.  CELLI  GRAVITA*  B CELLA  ELASTICITÀ*  DELL'ARIA.  * 

.*  •**•*«.*••  . . 

4?i.  Galileo,  il  nome  del  quale  si  associa  naturalmente  nel  pensiero 
a qualunque  idea  di  ricerca  sulla  gravità , aveva  verificata  la  gravità 
dell’aria,  quasi  universalmentè  negata  prima  di  lui,  quantunque  rico- 
nosciuta da  qualche  filosofo  dell'antichità.  Questo  celebre  fìsico  avendo 
iutrodotta  una  quantità  d’aria  in  uu  vaso  di  vetro,  e avendotela  com- 
pressa, trovò  che  il  vaso  pesava  più  che  quando  l’aria  in  esso  contenuta 
era  uel  suo  stato  naturale  . Con  un'alLra  esperienza  , volle  fare  il  con* 
homo  fra  la  gravità  di  questo  fluido  e quella  dell’acqua , ma  la  trovò 
soltanto  in  ragione  di  i : 4oo  , cioè  molto  inferiore  al  vero  rapporto, 
come  fra  poco  vedremo. 

• * .x  ’ . • •'  * 

Idea  della  Macchina  Pneumatica  . 

4?i.  Frattanto  non  era  ancor  nota  la  macchina  pneumatica,  la 
quale  fu  poi  inventata  da  Ottone  di  Guericke,  console  di  Magdeburgo; 
e tal  macchina  non  ha  come  le  altre  un  posto  a parte  nella  Fisica  spe- 
rimentale, perché  quasi  tutti  i rami  di  questa  scienza  hanno  bisogno 
di  essa. 

Questa  macchina  , ridotta  alla  sua  maggior  semplicità,  è composta 
d’uu  cilindro  verticale  di  ottone,  nel  quale  scorre  uno  stantuffo  ; alla 
base  superiore  de!  cilindro  è posta  una  chiave , sopra  la  quale  c saldato 
un  piatto  circolare  posto  orizzontalmente:  su  questo  piatto  si  pone  il 
recipiente  da  cui  si  vuole  estrarre  l’aria,  lo  che  si  eseguisce  col  fare 
scendere  c salire  alternativamente  lo  stantuffo  Nel  primo  caso  la  chiave 


è aperta,  c quindi  esiste  una  comunicazione  fra  la  capacità  del  reci- 
piente e quella  del  cilindro  ; quando  è sceso  lo  stantuffo  si  chiude  la 
chiave,  che  per  mezzo  di  uu' orifizio  opporluuamentc  disposto  , apre 
un’ adito  all’aria  a traverso  del  corpo  dello  stantuffo,  la  quale  non 
potendo  rientrare  nel  recipiente,  è spinta  fuori  all’alzarsi  dello  stantuffo 
medesimo.  In  diverse  maniere  però  è stata  in  seguito  costruita  questa 
macchina  ; e gl*  Inglesi  specialmente  l’hanno  costruita  con  due  corpi 
di  tromba,  nei  quali  scorrono  alternativamente  i due  stantuffi  per  mezzo 
di  un  manubrio  e d’una  rota  dentata;  alcune  valvulc  aprono  e chiu- 
dono alternativamente  la  comunicazione  fra  il  recipiente  e i corpi  di 
tromba , e fra  questi  e l’aria  esterna;  sicché  non  si  fa  uso  della  chiave 
che  due  volte  soltanto , cioè  prima  dell’  esperienza  per  aprire  il  passa^à 
gio  all’aria  che  deve  escile  dal  recipiente,  e al  (ine  dell’esperienza  per 
conservare  il  voto  . 

. ..  ■»  . • 

Esperienze  sulla  Gravità  dell'Aria . 

4*3.  Per  mezzo  della  descritta  macchina  i Fisici  hanno  provata  la 
gravità  dell'  aria  con  una  semplicissima  esperienza , cioè  pesando  un 
globo  pieno  d’ aria , e pesandolo  quindi  dopo  averne  procurato  il  mag- 
gior voto  possibile  , trovando  notabilissima  la  differenza  fra  i due  pesi 
del  globo.,  f .....  , 

Volendo  stabilire  esattamente  la  gravità  specifica  dell’aria.  Delue 
trovò  chef'alla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde, e sotto  una  pres- 
sione media  di  ad  poli,  di  mercurio,  il  rapporto  fra  i pesi  dell’aria  e 
dell’  acqua  stillata  è di  1 : 760;  e piu  modernamente  Biot , facendo  più 
esatte  esperienze,  lo  trovò  di  1 1770,  3o. 

Innalzamento  dell'  Acqua  nelle  Trombe  . 

4*4-  Riconosciuta  la  gravità  dell’aria,  pareva  che  questa  proprietà 
dovesse  riguardarsi  come  la  vera  causa  dell’innalzamento  dell’acqua 
nei  corpi  di  tromba;  ma  per  giungere  a questa  cognizione  fu  necessaria 
una  di  quelle  osservazioni  inaspettate,  che  sembrano  fatte  per  eccitar 
negli  spiriti  quella  specie  di  inquietudine  e d’agitazione  , che  sogliono 
essere  le  prime  cause  di  nuove  scoperte  . 

Tutti  sanno  che  quando  gli  antichi  filosofi  venivano  interrogati 
sulla  causa  dell’innalzamento  dell’acqua  nelle  trombe,  scioglievano 
ogni  questione  rispondendo  che  la  natura  aveva  orrore  al  voto , cioè 
confessando  in  un  modo  fastoso  e imponente  la  loro  perfetta  ignoranza 
su  questo  proposito.  Alcuni  fontanieri  italiani,  nell’occasione  di  dovere 
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far  salire  l’acqua  a un’ allerta  maggiore  di  3*  piedi,  per  metro  di 
trombe  aspiranti , osservarono  con  maraviglia  che  l’acqua  non  wlcva 
alzarsi  sopra  questa  altezza , c domandarono  a Galileo  la  spiegazione 
di  questo  fenomeno  singolare  : ma  si  dice  che  interrogato  egli  all’im- 
provviso rispondesse,  che  la  natura  non  aveva  orrore  al  voto  se  non 
fino  all'  altezza  di  3a  piedi.  Torricelli  scolare  di  Galileo,  avendo  ri- 
flettuto su  questo  fenomeno , congetturò  che  l’acqua  si  alzasse  nelle 
trombe  per  causa  della  pressione  dell’aria  esterna,  pressione  che  secondo 
lui  non  aveva  forza  se  non  che  di  conlrappesarc  una  colonna  d’acqua 
di  3a  piedi  . Verificò  questa  congettura  con  un’esperienza,  la  quale 
produsse  un  doppio  vantaggio , cioè  1’  evidenza  di  questa  importante 
Coperta  , e l’ invenzione  del  barometro.  Torricelli  vide  il  mercurio 
fermarsi  a a8  pollici  in  un  tnbo  di  vetro  chiuso  ermeticamente  all’estre- 
milà  superiore  , e situato  verticalmente;  e poiché  questa  altezza  era  a 
quella  di  3?  piedi  nella  ragione  inversa  delle  densità  dell'  acqua  e del 
mercurio  , egli  concluse  che  questo  fenomeno  apparteneva  alla  Statica, 
c che  realmente  la  pressione  sola  dell’aria  era  la  causa  per  cui  l’acqua 
e il  mercurio  si  alzavano  fino  alla  formazione  dell’equilibrio , come 
appunto  egli  aveva  previsto  (90). 

Fatta  questa  scoperta  nel  nna  lettera  venula  d’Italia  al 

padre  Mersenne  nell’anno  successivo  sparse  per  la  Francia  l’esperienza 
di  Torricelli , la  quale  fu  ripetuta  nel  \6fyi  da  Mersenne  e Pascal;  e 
quest’ultimo  nel  i047  immaginò  nn  mezzo  di  renderla  ancor  più  de- 
cisiva , eseguendola  a diverse  altezze.  Con  tal  fine  invitò  l’amico  Pèrier 
a ripeterla  sulla  montagna  del  Puy-rlc  Dòme , e ad  osservare  se  la 
colonna  di  mercurio  scendeva  in  proporzione  che  egli  andava  portando 
più  in  allo  il  barometro.  Dalla  lettera  di  Pascal  a Pèrier , nella  quale 
sembra  che  scansia  bella  posta  di  nominar  Torricelli,  si  rileva  che 
non  aveva  ancora  totalmente  rinunziato  alla  chimera  dell’orrore  che 
era  stalo  attribuito  alla  natura  per  il  voto  ; e mentre  conveniva  che  questo 
orrore  non  era  insuperabile,  non  ardiva  di  assicurare  clic  esso  non  fosse 
per  trovarsi  vero  in  qualche  circostanza  ; ma  il  pieno  successo  dell'  espe- 

(9oJ  In  tatti  la  lunghezza  di  (Ine  colonne  d’egnal  diametro,  una  d'acqua  c 
una  di  mercurio,  devono  essere  in  ragione  inversa  delle  graviti  specifiche  dei  due 
fluidi.  Dunque  poiché  la  graviti  specifica  del  mercurio  è i3,568l  io  circa,  e quella 
dell' acquai  1,  la  lunghezza  della  colonna  d’acqua  stari  alla  lunghezza  della 
colonna  di  mercurio,  come  |3, 56$i  sta  a i.,  e in  latti  dalla  proporzione  39  pol- 
lici a a pollici  e - ! : i3,5fì8i  : 1 si  hanno  due  prodotti  quasi  eguali  . Inoltre  si 
verìfica  ciò  ancora  col  peso,  poiché  3 a piedi  d’  acqua  a 70  libbre  per  piede  ca- 
ldeo , formano  un  peso  quasi  eguale  a quello  di  98  pollici  ossia  9 -j  piedi  di 
marrano  a yjo  libbre  per  piede  cubico , *•  * 1 ■>  • 
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risata  lo  disingannò  perfetta  me  tuo,  quantunque  questa  esperienza  non 
fosse  che  una  conferma  di  quella  del  Torricelli , la  quale,  tutto  al  più , 
veniva  rischiarata  soltanto  da  un  nuovo  raggio  di  luce. 

Effetti  della  Pressione  dell'Aria  sul  Corpo  umano  . 

4n5.  Poiché  l’aria  atmosferica  preme  sopra  una  data  superfìcie  quasi 
quanto  una  colonna  d'acqua  di  3a  piedi  d’altezza,  con  questo  dato  è 
stato  calcolato  l'effetto  di  tal  pressionesopra  un  uomo  di  media  statura,  t 
ed  è stato  trovato  equivalente  al  peso  di  libbre  336oo  ossia  16000 
kilogrammi  ; ecco  il  peso  di  cui  erano  caricati  gli  antichi  filosofi  che 
seriamente  negavano  la  gravità  dell’aria 

Non  ostante  un  tal  peso  non  ci  accorgiamo  della  sua  azione  sopra 
di  noi,  alla  quale  fa  equilibrio  la  reazione  dei  fluidi  elastici  contenuti 
nell’ interne  cavità  del  nostro  corpo;  e quantunque  l’aria  sia  soggetta 
a continue  variazioni  in  quanto  alia  sua  densità , in  conseguenza  del 
cambiamento  di  temperatura  e dell'azione  di  varie  cause  naturali,  pure 
siamo  pochissimo  sensibili  a queste  variazioni,  perchè  piccole  per  se 
stesse  e poco  estese , e perchè  accadono  successivamente  e con  molta 
lentezza.  Che  se  uno  di  tali  cambiamenti  accada  aU’iroprov  viso , come 
quando  l’uomo  si  eleva  a una  grande  altezza,  la  rottura  di  equilibrio 
io  tal  caso  produce  un  certo  disordine  nell  economia  animale;  l’uomo 
allora  si  sente  affaticatissimo,  si  trova  assolutamente  impotente  a pro- 
seguire il  suo  cammino,  prova  un  assopimento  al  quale  non  può  resi- 
stere , respira  con  fatica  e con  frequenza  , e le  pulsazioni  del  suo  polso 
vengono  accelerate  (a).  Per  spiegare  questi  effetti  è stalo  osservato,  che 
■ per  una  sana  e regolare  respirazione,  bisogna  che  una  certa  quantità 
d’aria  determinata  passi  in  un  dato  tempo  per  i polmoni  ; quindi  se 
l’aria  che  respiriamo  divieu  più  rara,  bisognerà  die  le  inspirazioni  sieuo 
piu  frequenti,  lo  ebe  renderà  più  difficile  la  respirazione,  e produrrà  i 
diversi  sintomi  che  abbiamo  accennati . 

Non  esistono  cause  naturali  che  espongano  l'aomo  agli  effetti 
d’  un’aria  troppo  condensata,  ma  forse  questi  sarebbero  meno  nocivi  di 
quelli  d’ un’aria  troppo  rarefatta.  Nè  contro  questa  opinione  può  citarsi 
per  esempio  ciò  che  accade  ai  palombari,  chiusi  in  una  campana  che  si 
cala  verticalmente  nell’acqua,  e in  cui  l’aria  premuta  dalle  colonne 
acquee  circostanti , si  condensa  sempre  maggiormente,  a misura  che  il 
vaso  vien  calato  a maggior  profondità;  poiché  gl’incomodi  che  essi 
provano  dopo  esser  restati  per  qualche  tempo  sotto  la  campana,  dipen-  v 

. , 1..*  - • 1 ..  #• 

(a)  Saussure  , Kujage  dans  tes  Alpes  , n.  • aoat. 
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dono  in  gran  parte  da  un’ aria  alterata  dalla  respirazione,  e che  non 
può  cambiarsi  eoa  altra  aria. 

Del  Barometro  (ai).* 

4 ab.  Il  Barometro,  considerato  nella  sua  massima  semplicità , con* 
siste  in  un  tubo  di  vetro , lungo  un  poco  più  di  3o  pollici , e chiuso 
ermeticamente  all’estremità  supcriore.  Questo  tubo  si  empie  di  mercu- 
rio ben  purgato  d’aria  per  mezzo  dell’  ebollizione  ; quindi  tenendo 
chiuso  con  un  dito  l’ orifizio  si  rovescia  il  tubo  , e con  questa  estre- 
mità si  immerge  io  un  pozzetto  di  mercurio.  .Ritirando  il  dito  si  vede 
il  mercurio  stesso  scendere  nel  tubo,  e fermarsi  all'altezza  di  circa  aH 
pollici;  e allora  si  fissa  il  tubo  col  suo  pozzetto  sopra  una  tavoletta 
divisa  in  pollici  e in  lince,  partendo  dal  livello  del  mercurio  del  poz- 
zetto; e cosi  abbiamo  uu  mezzo  di  osservare  le  variazioni  della  pres- 
sione dell’aria,  in  forza  delle  cause  da  cui  dipendono  i fenomeni  della 
meteorologia . 

4aj.  Questa  costruzione  però  è soggetta  a una  imperfezione , poiché 
la  cnlouna  del  mercurio  nello  sceudcre  o nel  salire,  obbliga  una  piccola 
porzione  del  mercurio  del  pozzetto  a entrare  nel  tubo  o una  porzione  di 
quello  del  tubo  a passare  nel  pozzetto  : per  la  qual  cosa  i moti  della  co- 
lonna indicali  dalla  scala  trovandosi  alquanto  impediti,  non  sono  esatta- 
mente proporzionali  alle  diverse  pressioni  del  l'aria.  I)a  ciò  nasce  la  varia- 
zione del  livello,  sicché  esso  non  sempre  corrisponde  allo  zero  della  scala, 
e che  dall’altra  parte  è il  principio  a cui  si  riporta  l’osservazione  dell’al- 
tezza alla  quale  corrisponde  l’ estremità  della  colouna  sulla  scala  medesi- 
ma; ma  questa  imperfezioue  è tanto  minore  quanto  il  pozzetto  è più  largo 
verso  il  punto  del  livello . Molti  mezzi  sotto  stati  praticali  per  perfe- 
zionare questo  strumento  : cosi  in  alcuni  barometri  la  scala  è stata 
fatta  mobile  lungo  la  colonna;  di  maniera  che  per  mezzo  di  una  vite 
di  richiamo,  si  può  sempre  esattamente  portare  la  litica  di  livello  in 
faccia  allo  zero  della  scala.  Allora  si  sostituisce  al  pozzetto  una  porzione 
dello  stesso  tubo  dello  strumento  , che  in  tal  caso  è curvato  nella  sua 
parte  inferiore,  poiché  si  può  sempre  correggere  col  moto  della  scala  la 
variazione  sensibile  di  livello  che  ne  resulta.  Altri  fisici  usano  ancora 
un  secondo  pozzetto  di  maggior  capacità,  uou  pieno  totalmente  di  mer- 
curio , e uel  quale  si  immerge  il  pozzetto  del  barometro . Quando  si 
vuoi  fare  un’  osservazione  , si  alza  il  barometro  coi  suo  pozzetto  sopra 
il  mercurio  che  lo  circonda  ; e porche  iti  tal  caso  questo  pozzetto  si 

t . m .,»*  |i  i »•»  • 

Il  principio  su  cui  è laudata  la  teoria  del  barometro  è indicato  al  5oo. 
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trova  sempre  pieno  , la  linea  di  livello  Indicata  dalla  superfìcie  supe- 
riore del  mercurio  contenutovi , conserva  una  situazione  costante  , rela- 
tivamente alla  graduazione. 

4»8.  Da  quanto  abbiamo  detto  si  rileva  , che  la  scala  del  barometro 
è regolata  sopra  un  principio  diverso  affatto  da  quello  del  termometro. 
In  questo  strumento  i moti  del  liquido  si  misurano  in  parti  proporzio- 
nali alla  distanza  fra  i due  limiti  fissati  dall’  ossei  vazione , i quali  va- 
riano nei  diversi  termometri  al  variar  delle  circostanze  ; mentre  nel 
barometro  in  cui  non  è che  un  sol  termine  fisso,  cioè  il  livello  a cui 
si  pone  naturalmente  il  mercurio  fin  da  principio,  l'altezza  della  co- 
lonna si  misura  in  un  modo  assoluto  , e cresce  e scema  di  quantità  o 
gradi  eguali  in  tutti  i barometri  sottoposti  alle  stesse  variazioni  del- 
l’atmosfera. 

4*9-  Volendo  introdurre  la  division  decimale  nella  scala  del  baro- 
metro , i limiti  delle  variazioni  della  colonna  , che  si  estendono  da  56 
a pollici , corrisponderanno  , uno  a 70,  e l'altro  a 78  centimetri 
dalla  linea  di  livello,  cioè  8 centimetri  per  il  campo  dell’osservazione: 
nello  stesso  caso  l’innalzamento  di  28  pollici  corrisponderà  a 758  mil- 
limetri. 

• 43o.  Poiché  l’altezza  media  del  barometro,  come  abbiamo  veduto,  è 
circa  onM,*-,76,  e poiché  il  rapporto  fra  la  gravità  specifica  del  mercurio 
e quella  dell’  aria,  relativamente  alla  medesima  altezza,  è di  10475,68:  1, 
come  resulta  da  un’esperienza  che  citeremo  fra  poco,  facilmente  po- 
tremmo conoscere  l’altezza  dell’  atmosfera  , se  l' aria  di  cui  essa  è com- 
posta , fosse  densa  egnalmente  alla  superficie  della  terra  e a qualunque 
altezza  dalla  medesima.  In  tal  caso  basterebbe  moltiplicare  questo  rap- 
porto per  e avremmo  796 1™^-, 5 ossia  4<>84  tese  in  circa  , per 

l’ altezza  cercata  ; ma  questa  conclusione  non  può  esser  vera,  perchè 
l’aria  scema  di  densità  a misura  che  i suoi  strati  son  più  lontani  dalla 
superficie  della  terra.  Parlando  delle  leggi  a cui  è soggetta  la  luce,  in- 
dicheremo un  altro  mezzo  che  tende  allo  stesso  fine  , quantunque  lasci 
finora  qualche  incertezza  sulla  conseguenza  che  ne  è stata  dedotta. 

Esperienze  sull ’ elasticità  tlelC  aria. 

43 1 . Molte  esperienze  provano  l’elasticità  dell’aria,  fri  le  quali 
una  delle  più  consoni  è quella  che  si  fa  con  una  macchina  chiamala 
fontana  di  compressione.  Essa  consiste  in  un  vaso  di  metallo  di  forma 
rotonda,  con  un  orifizio  dalla  parte  superiore,  per  cui  si  empie  d’acqua 
fino  a 4 in  circa  delle  sua  capacità:  allo  stesso  orifizio  si  adatta  quindi 
a vite  un  tubo  che  arriva  fino  a una  piccola  dlslauza  dal  fondo,  e che 


o5o 

un  poco  sopra  l’orifizio  stesso  è munito  di  una  chiave:  lasciando  questa 
aperta  , vi  si  adatta  una  tromba  premente  , cou  cui  si  introduce  una 
gran  quantità  d’aria  . la  quale  per  la  sua  leggerezza  resta  sopra  1' acqua, 
e la  preme  con  una  l'orza  d’elasticità,  che  cresce  a misura  che  con 
ripetuti  colpi  di  stantuffo  vi  vien  condensata  : si  chiude  quindi  la 
chiave,  si  leva  In  tromba,  e vi  si  adatta  in  vece  un  piccolo  tubo 
fatto  in  l'orma  di  cono,  col  vertice  aperto  in  allo.  Aprendosi  allora  la 
chiave,  l'aria  esercita  la  sua  forza  sulla  superficie  dell’acqua,  e la  spinge 
dentro  questo  tubo  , dal  qunlc  esce  in  forma  di  zampillo,  e si  eleva  a 
dieci  metri  di  altezza  , ossia  3o  piedi,  e più  ancora. 

Può  ottenersi  un  simile  effetto  col  rilassare  soltanto  1’  elasticità 
naturale  dell’aria,  ponendo  sotto  il  recipiente  della  macchina  pneu- 
matica un  vaso  simile  alla  fontana  di  compressione,  se  non  che  l’aria 
che  in  questo  preme  la  superfìcie  dell’acqua  , è nel  suo  stato  ordinario. 
Facendo  il  voto  sotto  il  recipiente , l’ aria  che  preme  la  superficie 
dell’  acqua  , non  essendo  più  in  equilibrio  con  l’aria  esterna,  si  dilata 
e fa  sorgere  uno  zampillo  che  si  alza  dentro  al  recipiente. 

Karii  fenomeni  prodotti  dalla  gravità  e ■•*.  * 

dall'  elastici  là  dell’  aria. 

• /\3i.  Supponendo  per  un  momento  che  l’aria  dell’atmosfera  sta 

dovunque  densa  egualmente,  e riflettendo  quindi  agli  effetti  della  gra- 
vità su  diversi  strali  di  questo  fluido  elastico,  si  vede  chiaramente  che 
ciascuno  strato  compresso  dal  peso  degli  strati  superiori  si  ristringerà  e 
diverrà  di  minore  altezza  , e che  la  densità  degli  strati  scemerà  in  pro- 
porzione della  distanza  loro  dalla  superficie  della  terra,  perchè  essi  sou 
premuti  da  minor  numéro  di  strati  superiori  , e ciò  appunto  accade 
nell’ atmosfera.  In  seguito  faremo  conoscere  la  legge  con  cui  scema  que- 
sta densità,  e come  questa  cognizione  abbia  servito  per  misurare  le  al- 
tezze per  mezzo  del  baromet  ro. 

433.  È chiaro  egualmente  che  una  parte  qualunque  di  una  colonna 
atmosferica,  presa  in  vicinanza  della  superficie  della  terra,  deve  senipte 
con  la  sua  elasticità  far  equilibrio  alla  pressione  dclla]porzione  superiore, 
Cps'i  l’aria  contenuta  in  un  bicchiere  posto  rovesciato  sopra  un  piano 
perfetto,  eserciterebbe  uno  sforzo  per  spingere  il  fondo  del  vaso  dal  basso 
in  alto , eguale  a quello  con  cui  l'aria  esterna  tenderebbe  a spingerlo 
per  la  parte  contraria,  e quindi  non  proveremmo  ninna  difficoltà  nell’al- 
cario. 

Ma  per  poco  che  si  diminuisca  l’aria  interna,  come  accade  quando 
ti  fa  il  voto  sotto  il  rccipieute  della  macchina  pneumatica,  l’aria  esterna 
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non  essendo  più  in  equilibrio  con  l’ interna  che  resta  , sari  tanto  più 
diflicile  alzare  il  bicchiere  , quanto  più  perfetto  sarà  il  voto. 

434.  Dai  principii  precedentemente  stabiliti  si  deduce  ancora  , che 
se  si  prenda  presso  la  superfìcie  della  terra  una  quantità  d’aria,  la  quale 
avrà  una  forza  d’  elasticità  capace  di  far  equilibrio  a una  pressione  di 
’jG  centimetri  di  mercurio,  e si  introduca  in  uno  spazio  voto  nel  quale 
possa  dilatarsi , la  sua  forza  d'elasticità , scemata  per  causa  della  dilata- 
zione , starà  alla  forza  primitiva  , in  ragione  inversa  dei  volumi  o degli 
sparii  relativi  ai  due  stati  successivi  di  questo  fluido  Possiamo  verificare 
questa  conseguenza  con  un’esperienza  molto  importante,  cioè  introdu- 
cendo in  un  barometro  ordinario  una  quantità  determinata  d’aria,  ser- 
vendoci per  misura  di  un  tubo  di  nota  lunghezza,  c di  diametro  eguale 
a quello  del  barometro.  Quest'aria  arrivata  sopra  la  colonna  del  mercu- 
rio , si  dilaterà  in  quello  spazio  voto  per  effetto  dalla  sua  elasticità,  e 
farà  abbassare  il  mercurio,  finché  la  sua  forza  d’elasticità  unita  al  peso 
del  mercurio  che  resta  nel  tubo,  sia  in  equilibrio  con  la  pressione  del- 
l’atmosfera. Per  mezzo  di  un  semplice  calcolo  si  potrà  determinare  anti- 
cipatamente a quale  altezza  l’aria  si  estenderà  nel  dilatarsi,  ossia  l’al- 
tezza a cui  si  fermerà  la  colonna  del  mercurio.  Per  esempio  se  il  tubo 
ha  qo  centimetri  di  altezza,  e vi  si  introducono  , a1!  d’aria  , sup- 

ponendo che  la  pressione  dell’ aria  atmosferica  alla  quale  in  principio 
era  sottoposto  il  mercurio,  fosse  di  76  centimetri,  si  troverà  che  questo 
liquido  scenderà  a 5^  centimetri  sopra  il  livello  , e però  lo  spazio  occu- 
pato dall’  aria  sarà  di  33  centimetri  («). 

(a)  Si*  in  generale  h l'altezza  del  tubo  , partendo  dalla  linea  di  livello  , p la 
pressione  dell'atmosfera  , n la  quantità  d’aria,  o la  porzione  dell'altezza  del 
tubo  che  oceupercbhe  questo  fluido  , se  conservasse  la  sua  densità  primitiva  , e 
sia  x l'altezza  alla  quale  si  fermerà  il  merrnrio  dopo  la  dilatazione  dell’aria  ; 
h — x sarà  la  parte  dell'  altesza  del  tnbo  in  Cui  dilatandosi  l'aria  ai  estenderà. 
Ora  gli  apazii  occupati  dall’arimnei  cuoi  due  alati  essendo  in  ragione  inversa 


delle  densità  > ai  avrà  à — x : ausi  ■•P  ■,  ebe  esprimerà  la  densità  o ls  for- 
zi— x 

z*  dell 'ari*  dilststs.  Ms  quest’  ultims  quantità  accresciuta  di  x ebe  esprime  l’al- 
tezza, e nel  tempo  stesso  le  forza  del  mercurio,  deve  essere  in  equilibrio  con  la 

pressione  dell’atmosfera,  dunque  — P-  x — pjda  cui  si  hax*— (A-t-p^x— np-hpt 


x_  ^SL±  1 VW  . 

a z 

Se  sia  centimetri  , p — 76  centimetri  , n~8,a5  centimetri  , si  trova 

X=57  , e x— 100  : il  primo  valore  conviene  alla  sapposizione  presente  , e dà 
76 67—19  centimetri  per  1’  espressione  della  fona  dell’ aria  dilatata:  il  se- 
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435.  Ciò  che  abbiamo  detto  intorno  alla  gravitò  e all’  elasticità 
dell’aria,  ci  serve  a spiegare  gli  effetti  prodotti  dalla  fontana  detta  m- 
termitlente  , rappresentata  dalla  _fig.  4<>.  ABC  è un  globo  di  vetro  o di 
qualunque  altra  materia,  traforato  con  alcuni  buchi  ai  quali  si  adattano 
altrettanti  piccoli  tubi  « , o , r , s , e a traverso  del  quale , nella  dire» 
zione  dal  suo  asse  verticale,  passa  un  tubo  CZ,cbe  con  la  sua  estremili 
superiore  t arriva  quasi  al  vertice  o,  e con  l’ estremità  inferiore  c inca- 
strato esattamente  in  un  cilindro  voto  SD,  fissato  nel  foudo  d’  un  pic- 
colo pozzetto  MT.  L’ estremità  inferiore  del  cilindro  è incavala  lateral- 
mente in  u , e per  mezzo  di  questa  incavatura  esiste  una  libera  comuni- 
cazione fra  l’aria  contenuta  nel  vaso  ABC,  e l’aria  esterna.  Il  pozzetto 
ha  un  piccolo  foro  per  cui  comunica  con  un  serbatoio  K posto  sotto  di 
esso.  Permettere  in  azione  questa  fontana,  si  leva  il  tubo  CZ  dal  cilin- 
dro SD,  si  rovescia,  e con  esso  si  introduce  l’acqua  nel  vaso  ABC  finché 
sia  pieno;  si  rivolta  di  nuovo  il  tubo  e si  rimette  nel  cilindro.-  allora 
l’ aria  esterna  che  può  passar  liberamente  per  l’ incavatura  u , preme  la 
superfìcie  nò  del  liquido,  ma  esercita  una  forza  sensibilmente  eguale 
sull*  acqua  che  tende  a escire  per  i tubi  n,  o,  r,  s,  sicché  fin  qui  l’acqua 
è in  equilibrio  fra  le  due  forze  dell’aria  ; e però  scorrerà  a traverso  dei 
piccoli  tubi  io  forza  del  proprio  peso.  A misura  che  il  pozzetto  MT  riceve 
l’ acqua  da  questi  tubi , ne  lascia  uscire  una  porzione  dal  suo  foro  ; ma 
poiché  la  quantità  d’acqua  che  riceve  è maggiore  di  quella  che  perde, 
accade  che  l’incavatura  11  resta  chiusa,  e quindi  è impedito  il  passag- 
gio dell’ aria  nel  vaso  ABC.  Frattanto  l’acqua  seguita  a scorrere  per 
qualche  momento,  mentre  si  dilata  l’aria  interna,  fin  che  la  sua  elasti- 
cità non  sia  talmente  indebolita,  che  quella  che  le  resta,  unita  al  peso 
dell’  acqua  , faccia  equilibrio  alla  pressione  esercitata  dall’aria  presso  i 

• - 

condo  valore  è relativo  a un  altro  problema  in  cni  si  «opponesse  nn  tubo  chioso 
in  basso,  aperto  in  alto,  e d’ una  lunghezza  li.  SÌ  supporrebbe  in  oltre  nel 
fondo  del  tubo  una  colonna  di  mcrrnrio  d' un’ altezza  ossia  di  una  pressione 
eguale  a p , sopra  questa  una  colonna  d'  aria  che  sotto  la  pressione  dell’  atmo- 
sfera occupasse  lo  spazio  n , e final  mente  sopra  questa  un’  altra  colonna  di  mer- 
curio ebe  empisse  il  resto  del  tubo.  Questo  tubo  si  considererebbe  come  posto 
sotto  un  recipiente  in  etri  si  facesse  il  voto  ; allora  1’  aria  del  tulio  si  dilate- 
rebbe t escludendo  una  porzione  della  colonna  di  mercurio  che  peserebbe  sopra 
di  essa  , finché  la  sua  elasticità  facesse  equilibrio  al  resto  delia  Colonna.  In  tal 
.caso  la  quantità  x da  determinarsi  sarebbe  la  distanza  fra iil  piede  del  tubo  e il 
piede  della  colonna  superiore  di  mercurio,  dopo  la  dilatazione  dell'  aria. 
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tubi  r,  o,  r,  s;  e in  tal  caso  cessa  a un  tratto  lo  sgorgo  dell’acqua 
dei  tubi  stessi.  Ma  il  pozzetto  proseguendo  a volarsi , in  breve  tempo 
ritorna  libera  l’ apertura  della  incavatura  ri,  e l'aria  si  introduce  di 
nuovo  nel  vaso  ABC,  per  la  qual  cosa  i piccoli  tubi  principiano  di  nuovo 
a gettar  acqua.  Cosila  fontana  zampilla  e si  arresta  alternativamente, 
finché  non  sia  affatto  votato  il  vaso  ebe  somministra  l'acqua. 

Delle  trombe. 


43<i.  Considerata  l’aria  in  generale  come  causa  dell’elevazione  del-  , 
l’acqua  nei  corpi  di  tromba  , dobbiamo  ora  osservare  alcune  particola- 
rità importantissime,  relative  a questo  soggetto,  le  quali  conducono 
alla  spiegazione  di  una  delle  più  belle  e più  utili  produzioni  della  mec- 
canica,cioè  alla  spiegazione  dei  fenomeni  delle  trombe.  Si  tratta  dunque 
di  osservare  il  modo  con  cui  la  pressione  esterna  dell’aria  si  combina 
con  un’altra  azione,  che  essa  esercita  nell’  interno  di  quelle, e che  dipen- 
de dalla  sua  elasticità. 

Tutte  le  trombe  possono  ridursi  a tre  specie;  cioè  tromba  premente , 
tromba  aspirante  , e tromba  aspirante  e premente  nel  tempo  stesso. 

437. 1.a  tromba  premente  ha  il  suo  stantuffo  posto  inferiormente  a li- 
vello dell'acqua,  e si  costruisce  in  due  modi:  nel  primo  l’asta  t 
CJìg.  4' 0 dello  stantuffo  P è posta  in  basso,  e lo  stantuffo  è forato  con 
un’apertura  verticale,  il  di  cui  orifizio  superiore  è munito  d’una  vai- 
vula  s.  Quando  esso  è in  riposo  , occupa  il  fondo  del  corpo  di  tromba ,' 
nell’ interno  del  quale  l’acqua  si  introduce  da  per  se , passando  a tra- 
verso dello  stantuffo,  di  cui  alza  la  valvula  , in  forza  della  sua  naturai 
disposizione  a livellarsi.  Presso  il  livello  m il  corpo  di  tromba  c munito 
similmente  d’uua  valvola  s’,  che  fa  le  veci  di  un  altro  fondo  mobile 
dal  basso  in  alto,  e che  si  chiama  dormiente.  Finché  lo  stantuffo  si 
alza  per  mezzo  del  moto  comunicato  all’asta  , la  valvula  s resta  chiusa, 
e l’ acqua  che  vi  sta  sopra  si  eleva  con  essa  fino  alla  valvula  dormien- 
te s',  che  è forzata  ad  aprirsi  per  lasciar  passare  qncst’  acqua  ; la  qual 
valvula  ricade  o si  richiude  poi  per  il  suo  peso  nataralc,  e impedisce  al 
liquido  di  uscire.  Lo  stantuffo  nello  scendere  si  carica  di  nna  nuova 
quantità  d’acqua,  con  la  quale  si  eleva  , e la  deposita  nel  medesimo 
luogo  di  prima,  di  maniera  che  l’acqua  può  cosi  essere  innalzata  a qua- 
lunqoc  altezza  , purché  il  motore  abbia  una  forza  sufficiente. 

438.  Le  trombe  della  seconda  costruzione  differiscono  dalla  prece- 
dente , primieramente  per  la  situazione  dell’asta , la  quale  è situata  so- 
pra lo  stantuffo,  e di  più  per  lo  stantuffo  medesimo,  perchè  esso  ’ 
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è pieno,  e riposa  sopra  una  valvula  che  è al  fondo  della  (romba: 
alzandosi  lo  stantuffo,  l’acqua  lo  segue  per  mettersi  al  livello; c quando 
esso  si  abbassa,  respinge  quest’acqua  in  un  tubo  laterale  , a traverso  del 
quale  essa  si  apre  il  passo  aitando  una  valvula,  che  poi  si  riabbassa 
quando  lo  stantuffo  è arrivato  al  fondo  della  tromba. 

43p  La  tromba  aspirante  rappresentata  dalla  fig.  4»,  ha  il  suo 
stantuffo  P sopra  il  livello  nm  dell  acqua  , a un’altezza  che  deve  esser 
minore  di  3-z  piedi  , e traforato  e munito  di  una  valvula  s nella  sua 
parte  superiore.  11  corpo  di  tromba  ha  una  separazione  formala  da  uu’al- 
tra  valvula  a una  certa  distanza  sotto  il  punto  k,  ove  suppo- 
niamo che  termini  inferiormente  fazione  dello  stantuffo;  nel  qual 
punto  quando  lo  stantuffo  è iu  riposo , T aria  interna  contenuta  fra  la 
valvula  dormiente  s'e  il  livello  //in  dell'acqua  , con  la  sua  elasticità  fa 
equilibrio  alla  pressione  dell’aria  esterna.  Inquanto  poi  All’aria  conte- 
nuta nello  spazio  kho  sopra  la  valvula  dormiente,  e l'elasticità  della 
quale  eguaglia  ([nella  dell’aria  inferiore,  essa  non  produce  altro  effetto 
in  principio  se  non  clic  di  tener  chiusa  questa  valvula.  Quando  poi 
lo  stantuffo  risale,  l’aria  contenuta  nello  spazio  klzo  si  dilata;  quella 
ebe  è sotto  la  valvula  dormiente  la  solleva  con  l’eccesso  della  sua  ela- 
sticità, e una  porzione  di  quest’aria  si  sparge  nello  spazio  ktlo:  ma 
nello  stesso  tempo  l’acqua  si  alza  , finché  l’elasticità  dell’aria  indebo- 
lita dalla  dilatazione  , unita  al  peso  dell’  acqua  che  è salita  sopra  il  li- 
vello, faccia  una  somma  eguale  alla  pressione  dell’atmosfera;  e poiché 
ciò  accade  quando  lo  stantuffo  cessa  di  salire , la  valvula  dormiente  che 
si  trova  fra  due  quantità  d aria  egualmente  dilatate,  si  riverrà  di  nuovo 
in  forza  del  /uo  peso.  Lo  stantuffo  nello  scendere  ristringe  il  volume 
dell'  aria  compreso  fra  la  sua  base  e la  valvula  dormiente;  e poiché  il 
volume  di  quest’aria  su[>era  il  volume  primitivo  di  una  quantità  eguale 
a quella  clic  é entrata  nello  spazio  klio , é chiaro  che  vi  é un  punto  in 
cui  essa  diventa  più  densa  che  nel  suo  primo  stato  ; e in  tal  caso,  con  la 
sua  elasticità  alza  la  valvula  s situata  sopra  lo  stantuffo,  ed  esce  fuori 
luparie,  finché  l’aria  che  resta  ritorni  alla  densità  naturale.  Conti- 
nuando l’acqua  a salire  iu  forza  di  ripetuti  moli  di  stantuffo,  arriva 
fino  allo  stantuffo  stesso  , il  quale  abbassandosi  la  obbliga  a passare  a 
traverso  della  sua  apertura  , per  alzarla  quindi  con  se  stesso;  e cosi  suc- 
cessivamente, finche  giunga  all'altezza  voluta. 

La  costruzione  di  questa  specie  di  tromba  richiede  alcune  precau- 
zioni, per  prevenire  un  inconveniente  che  a prima  vista  sombra  singolare, 
cioè  il  caso  d un  arresto  improvviso  dell’acqua,  prima  d’arrivare  allo 
stantuffo,  scuza  ebe  cou  la  couliuua  azione  di  esso  possa  farsi  salire  di 
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più.  Per  concepire  l’ idea  di  questa  possibilità,  osserviamo  che  il  peso 
dell’acqua  sopra  il  livello  va  sempre  crescendo  in  proporzione  del  suo 
iunalzanicnio , mentre  va  scemando  l’aria  che  resta  fra  il  livello 
dell’  acqoa  e la  base  dello  stantuffo  , e che  cresce  in  elasticità  mentre 
l’acqua  sale  : dunque  il  rapporto  fra  le  due  forze  che  insieme  si  oppon- 
gono alia  pressione  dell’atmosfera,  varia  continuamente  , e quindi  può 
accadere  che  la  somma  di  queste  forze  in  un  certo  tempo  divenga  capace 
di  opporre  a questa  pressione  nna  maggior  resistenza  di  prima.  Suppo- 
niamo per  esempio  che  l’acqua  sia  giunta  in  hr , e che  vi  sia  trattenuta 
da  una  potenza  qualunque , mentre  lo  stantuffo  si  alza  da  kl  in  Jg,  che 
è il  limile  del  suo  moto.  Se  lo  spazioòrp/lnsciato  voto  da  questo  fosse  tale 
che  l’elasticità  dell'aria  dopo  la  sua  dilatazione, unita  al  peso  dell’acqua 
clic  è sopra  il  livello,  fosse  in  equilibrio  con  la  pressione  dell’atmosfera, 
si  vede  chiaramente  che  l’acqua  non  salirebbe  , quand’  anco  non  fosse 
trattenuta  da  verno  ostacolo,  poiché  la  sola  dilatazione  dell’aria  soddi- 
slà  alla  condizione  che  si  richiede  per  l’equilibrio. 

Se  dunque  la  tromba  sia  costruita  in  maniera  che  abbia  un  punto 
in  cui  si  avveri  di  fatto  la  nostra  ipotesi , 1 acqua  in  tal  punto  resterà 
stazionaria.  A scanso  di  questo  inconveniente  , bisogna  che  lo  spazio  in 
cui  scorre  lo  stantuffo,  e la  sua  massima  altezza  sopra  il  livello,  abbiano 
fra  loro  un  certo  rapporto,  che  facilmente  può  determinarsi  col  cal- 
colo (n). 

44o.  Nella  tromba  aspirante  e premente  , l’acqua  si  alza  come  nella 
tromba  semplicemente  aspirante^  se  non  che  nell’ aspirante  lo  stantuffo  è 
pieno  , ossia  non  traforato  in  nessun  punto;  e quando  l'acqua  è giunta 
alla  sua  base  , esso  nell’ ai  Lassarsi  la  respinge,  e l'obbliga  a passare  iu 
un  tubo  laterale  , come  nella  tromba  semplicemente  premente. 

La  sola  differenza  che  passa  fra  questa  tromba  e la  precedente,  c 
che  l’acqua  in  vece  di  passare  a traverso  dello  stantuffo  quando  si  ab- 
bassa , è spinta  in  un  tubo  particolare  ; quindi  è clic  l'effetto  dello  stan- 
tuffo iu  questo  caso  è assai  più  distinto , e rappresenta  meglio  1’  azione 
del  premere. 


(a) Dal  calcolo  resulta,  die  il  quadrato  della  metà  della  maggiore  altezza  dello 
stantuffo  sopra  il  livello  dell’aequa,  Ossia  della  distanza  fra  fg  e ma  , deve  es- 
ser minore  di  3a  volte  lo  spazio  in  cui  si  muove  lo  stantuffo  , spazio  misurato 
dalla  distanza  fra  fg  a kit. 
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. Del  Sifone. 
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44  >•  Oli  effetti  del  sifone  di  cui  ci  serviamo  per  travasare  i liquidi , 
dipendono  essi  pure  dalla  pressione  dell’aria.  Si  chiama  sifone  un  tubo 
curvo  di  vetro  o di  metallo  cou  bracci  disuguali.  Tenendolo  con  la  sua 
convessità  voltata  in  alto , si  immerge  il  braccio  più  corto  nel  vaso  che 
contiene  il  liquido  , quindi  applicando  la  bocca  all'  orifizio  del  braccio 
più  lungo  , si  succia  il  liquido,  ossia  inspirando  si  dilata  l'aria  conte* 
unta  nel  sifone  , • cosi  viene  a introdursi  in  esso  il  liquido  del  vaso, 
premuto  seuza  reazione  dall'  aria  esterna  ; e quando  il  sifone  è pieno  si 
ritira  la  bocca  , e lutto  il  liquido  del  vaso  sgorga  per  il  lungo 
braccio. 

Facilmente  si  intende  la  ragione  di  questo  effetto,  riflettendo  che 
l’ aria  che  corrisponde  all’  orifizio  del  braccio  più  lungo , preme  dal 
basso  in  alto  , secondo  la  legge  di  tutti  i fluidi , la  colouna  d’ acqua  con- 
tenuta in  questo  braccio , finché  l’ aria  che  riposa  sulla  superficie  del 
liquido  del  vaso  , per  mezzo  di  qurslo  liquido  spinge  dalla  medesima 
parte  la  colonna  che  occupa  il  braccio  più  corto;  ed  è.  chiaro  che  di 
questa  colonna  essa  non  ha  da  susteuere  che  la  parte  superiore  al 
livello.  Ora  la  differenza  fra  questa  medesime  parte  e la  colouna  conte- 
nuta nel  braccio  più  lungo  è tale , che  il  peso  di  questa  colonna  è ben 
lungi  dali’esser  compensato  dalla  lunghezza  delle  colonna  d’aria  clic  cor- 
risponde all’ orificio  del  braccio  stesso,  e quindi  dovrà  cadere  tutta  la 
porzione  del  liquido  che  nou  è sosieuuia  dall’ alia;  e poiché  a questa 
porzion  d’ acqua  succede  sempre  una  porzione  eguale  proveniente  dai 
vaso  , lo  sgorgo  non  terminerà  che  col  liquido  stesso  (a 5). 

* * * , . • * « ’ J \ • 

(a5;  Il  professor  Galeri  trovò  nell’anno  «còrso  che  un  sifone  a bracci  eguali 
poteva  essere  utilissimo  per  molti  osi.  Si  attaccano  alle  dué  estremità  di  questo 
sifone  «lue  scodelline  di  metallo  , in  modo  che  il  loro  fondo  resti  un  poco  di- 
stante dalle  estremità  medesime,  e quindi  si  empie,  in  qualunque  maniera,  del 
lit,  nido  che  vuol  travasarsi  , e si  pone  in  modo  che  un  braccio  sia  immerso  nel 
vaso  pieno,  e 1*  altro  nel  vaso  voto.  E chiaro  che  il  fluido  del  primo  vaso  premoto 
dall’  aria  , premerà  dal  canto  tuo  il  fluido  coutenuto  nel  braccio  del  sifone  , « 
vi  salirà  successivamente  , sgorgando  in  conseguenza  dall*  altro  braccio  nel  vaso 
voto  ; e quindi  è chiaro  egualmente  che  continuerà  lo  sgorgo  finché  il  fluido 
non  sia  in  equilibrio  in  ambedue  i vasi.  Se  nel  secondo  vaso  si  ponga  uu1  altro 
di  queliti  sifoni  , parimente  pieno  , con  un  braccio  in  un  terzo  vaso  roto  , ac- 
coderà lo  «lesso  fenomeno.  Così , per  esempio,  si  potrà  esporre  un  vaso  a rice- 
vere una  continua  quantità  di  Huido  , come  acqua  piovana  , la  quale  senza  bi- 
sogno di  veruna  assistenza  di  persona  , passerà  in  una  serie  di  vasi  preparati , eo- 
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44a.  Moltissimi  sono  i fatti  che  si  attribuivano  un  tempo  all’orrore 
della  natura  per  il  voto  , e che  in  oggi  sono  facilissimi  a spiegarsi  con  la 
teoria  della  gravità  e della  elasticità  dell’aria.  Per  esempio,  se  vogliamo 
alzare  uno  stantuffo  in  un  piccol  corpo  di  tromba  della  quale  si  chiuda 
esattamente  l'apertura  inferiore,  proviamo  una  forte  resistenza  ...quasi 
che  esso  fosse  attaccato  al  fondo  delia  tromba  stessa,  mentre  l’aria  sola 
che  preme  sulla  base  superiore  del  medesimo  stantuffo  si  oppone  alla 
sua  salila  : difficilmente  per  la  stessa  ragione  possiamo  allontanare  fra 
loro  le  ale  d’  un  soffietto  di  cui  sia  chiuso  il  cannello  e la  valvula: 
aspirando  l’aria  interna  di  un  tubo  , immerso  con  la  sua  estremità  infe- 
riore nell’acqua  , per  fare  ascendere  questo  liquido,  sembra  che  il  sue* 
ciamcnto  sia  una  forza  che  operi  per  attrazione  , mentre  iu  sostanza  uon 
facile  rendere  maggiore  l’azione  dell’aria  esterna  per  fare  ascendcr 
l’ acqua  nel  tubo:  cosi  potrebbero  citarsi  mille  altri  esempii  di  sirnil 
genere,  i quali  sembrano  come  tanti  lacci  tesi  all’immaginazione. 

* » •«  ,’l  | t , 1 ...  1 

Della  misura  delle  altezze  per  mezzo  del  barometro. 

Dopo  aver  mostrato  quanto  la  scoperta  della  pressione  esercitata 
dall’aria  sulla  superficie  degli  altri  corpi,  ha  contribuito  a perfezionare  la 
teoria  di  questo  fluido , dobbiamo  esporre  un'applicazione  di  questa 
scoperta  che  ha  raddoppiato  i vantaggi  che  si  ottengono  dal  barometro. 

Dall’esperienza  di  Torricelli  derivò  questo  strumento,  utile  per  le 
osservazioni  giornaliere  relative  allo  stato  dell’aria; e da  quella  diPascal 
nacque  l’idea  di  farne  uso,  incerte  circostanze,  in  vece  dei  conosciuti 
mezzi  geometrici  per  mieurare  le  altezze. 

443.  Il  più  semplice  metodo  di  applicare  il  barometro  a questo  uso, 
c fondato  sopra  un’  osservatone  che  non  può  riguardarsi  se  non  come 
una  prime  idea,  la  quale  consiste  nel  supporre  che  una  linea  di  diminu- 
zione nella  colonna  del  mercurio,  *01  risponda  in  generale  a una  diffe- 
renza di  ra  !.  tese  in  altezza  verticale  ; lo  che,  secondo  le  nuove  misure, 
corrisponderebbe  a 108  decimetri  di  elevazione  per  ogni  millimetro 
d’abbassamento  del  mercurio.  Ma  questo  mezzo  è stato  escluso  da  lungo 

inimicanti  fra  loro  per  mezzo  di  simili  sifoni  , senza  Iiisoguo  ncppnre  di  prepa- 
rar questi  di  nnoro  dopo  interrotta  1’ affluenza  elei  liquido  nel  primo  mio,  e 
quindi  ncppnre  dopo  interrotto  lo  sgdrgo;  poiché  le  estremità  del  sifone  pieno 
essendo  immersa  in  due  rasetti  parimente  pieni  , non  posson  votarti , e però 
principieranno  di  nuovo  od  -agire  naturalmente  coma  prima  , ogni  qual  volta 
cominci  nuovamente  1’  attinenza  del  liquido,  , 

Haùv.  Tom.  I.  >7 
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tempo,  perchè  non  può  non  essere  imperfetto  , quanti’ anco  per  corre- 
zione si  aggiunga  a ciò  che  resulta , una  quantità  proporzionale  all'  ab- 
bassamento del  mercurio. 

PRINCIPIO  FONO* MENTALE  D1I.L’  OPERAZIONE. 

444-  Dalla  legge  con  cui  scemano  le  densità  dell’aria  è stato  dedotto 
un  altro  metodo  molto  più  preciso,  e che  si  estende  a tutte  le  altezze  a 
cui  possiamo  arrivare.  Partendo  dal  principio  fissato  dall’ osservazione  t 
che  l’ aria  si  comprime  in  ragione  del  peso  che  l’ aggrava , si  prova  che 
quando  le  altezze  sono  in  progressione  aritmetica,  le  densità  corrispon- 
denti sono  in  progressione  geometrica  ; ed  è chiaro  egualmente  che  a 
queste  densità  sono  proporzionati  gli  abbassamenti  del  mercurio  nel  tubo 
del  barometro. 

44^.  Per  dimostrare  il  rapporto  fra  le  altezze  e le  densità  corrispon- 
denti dell'aria,  sia  abzs  ( fìg.  43.)  una  massa  d’  aria,  presa  dalla  super* 
ficie  ab  della  terra  fino  al  limite  ss  dell’  atmosfera  : si  divida  questa 
massa  in  tanti  strati  sottilissimi  ed  egualmente  distanti  fra  loro,  con  al- 
trettante rette  de,  e/,  gh,  ec.  parallele  alla  linea  ab  : è chiaro  che  le 
densità  di  questi  strati  scemeranno  sempre  più,  a misura  che  son  lontani 
da  ab , e di  più  saranno  successivamente  come  i pesi  delle  quantità 
d’ aria  situate  sopra  ciascuno  di  essi,  sicché  la  densità,  per  esempio, 
dello  strato  abed,  starà  alla  densità  del  seguente  defe , come  il  peso 
dell’aria  contenuta  in  dczs  sta  a quello  dell’aria  contenuta  in  ejzs. 

Figuriamoci  ora  una  curva  bpxs  tale  che,  se  l’aria  contenuta  in 
ciascuno  spazio  abed , defe , ec.  fosse  ridotta  ad  occupare  soltanto  lo 
spazio  corrispondente  abnd,  dnoe  , ec.  preso  nell’  interno  della  curva , il 
fluido  si  trovasse  distribuito  uniformemente  nello  spazio  totale  terminato 
da  essa.  Ognuno  vede  che  ciò  può  accadere,  poiché  le  densità  primitive 
dell’aria,  e gli  spazii  abnd,  dnoe,  situati  nell’interno  della  curva, 
essendo  da  una  parte  e dall’  altra  in  progressione  decrescente,  èia  nostro 
arbitrio  Io  scegliere  una  curva  di  tal  natura,  che  le  porzioni  d’aria  die 
passeranno  dagli  spazii  bnc  , nefo  , ec. , negli  spazii  vicini  abnd , dnoe , 
facciano  crescere  le  densità  dell’aria  che  prima  occupava  questi  ultimi 
spazii,  sicché  divenga  nulla  la  lor  differenza. 

Ciò  supposto , c chiaro  che  gli  spazii  abnd,  dnoe,  ec. , essendo 
tanto  minori  quanto  minori  erano  le  densità  primitive , il  rapporto  loro 
sarà  eguale  a quello  di  queste  densità  $ inoltre  gli  spazii  d,ns,  eos  , ec., 
situali  sopra  i primi,  staranno  fra  loro  successivamente  come  i pesi  delle 
quaulità  d’aria  che  comprimono  quella  contenuta  negli  spazii  abnd. 
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dnoe  , cc.  E poiché  l’aria  si  condensa  in  ragione  del  peso  di  cui  è cari- 
cata , nc  segue  che  gli  spazi»  dns , eos , ec. , saranno  essi  pure  proporzio- 
nali agli  spazii  abnd,  dnoe,  ec.:  ma  questi  sono  le  differenze  fra  i primi, 
ed  è dimostrato  che  quando  varie  quantità  stanno  fra  loro  come  le  lnr 
differenze , queste  quantità  , e in  conseguenza  le  differenze  medesime , 
sono  in  progressione  geometrica  (a);  dunque  gli  spazii  abnd,  dnoe , 
eoPS • cc- 1 ossia  le  densità  dell’aria  che  corrispondono  alle  altezze  ad, 
ae , ag , ec. , seguono  la  legge  d’ una  progressione  geometrica  ; e poiché 
queste  altezze  sono  evidentemente  in  progressione  aritmetica  per  l’ egua- 
glianza delle  distanze  ad , de,  eg , ec. , concluderemo  che  quando  le 
altezze  formano  una  progressione  aritmetica  , le  densità  corrispondenti 
dell’  aria  sono  in  progressione  geometrica. 

Ma  le  elevazioni  del  mercurio  nel  barometro  son  proporzionali  alle 
densità  dell’aria,  corrispondenti  alle  diverse  altezze  in  cui  esse  accadono; 
dunque  se  per  una  parte  si  esprimono  queste  densità  coi  numeri  delle  linee 
cheli  misurano,  principiando  dal  livello, e se  dall’altra  parte  si  rapprcscn-  * 

tino  in  tese  le  altezze  alle  quali  corrispondono  le  elevazioni  del  mercu- 
rio , i numeri  delle  tese  potranno  considerarsi  come  i logaritmi  dei  nu- 
meri delle  lince. 

Supponiamo  per  un  momento  d’ avere  una  tavola  costruita  su  que- 
sto sistema  di  logaritmi , e vediamo  come  si  può  misurare  con  questo 
mezzo  l’altezza  di  una  montagna.  Si  prendono  i due  numeri  di  lince 
indicale  dal  barometro  nel  punto  più  basso  e nel  punto  più  allo;  nella 
colonna  dei  logaritmi  si  cercano  i numeri  di  tese  corrispondenti , c la 
differenza  fra  questi  due  numeri  darà  la  distanza  verticale  fra  le  due  sta- 
zioni , ossia  l’ altezza  cercata. 

mbtqqo  m net  ve. 

446.  Facilmente  si  accorsero  i fisici  che  potevano  far  a meno 
di  costruire  la  tavola  suddetta  e far  servire  i logaritmi  ordinari!  alla 
determinazione  delle  altezze  per  mezzo  del  barometro.  Per  arrivare 
a questo  scopo,  non  si  trattava  che  di  avere  un  fattore  costante  di  tal 
valore,  che  il  suo  prodotto,  coi  logaritmi  delle  nostre  tavole,  dasse 

\ 

(a)  Sia  ahi  — a,  dns  — b , eoi  SS  c , gps  — d , ec.,  per  ipoteai  avremo 
b j a — b : : c : b — e : : d:  e — </,  ec.  : dunque  oc  — bc  £5  b'~  bc , e bd~ 
ed  — c1 — ed  , dal  che  si  ha  ae  SS  b1,  e bd  — <?*:  dunque  a : b : : b : c , e 
b toltili,  cioè  le  quantità  a,  b , c,  ci,  cc.,  sono  in  progressione  geome- 
trica ; dal  che  segue  che  le  dilfereAze  a — b,  b — c,  e — d,  ec.,  formano  esse 
pure  ima  progressione  geometrica. 
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tali  misure  che  fossero  conformi  all’osservazione.  Le  prime  determina- 
zioni di  questo  genere  eran  fondale  sull’osservazione  stessa  , ciac  dopo 
avere  scelto  fra  i resultamenti  delle  varie  operazioni  trigonomctrichequclti 
che  parevano  meritare  più  confidenza,  si  cercava  il  valore  del  fattore 
che  doveva  essere  introdotto  nel  calcolo,  relativo  alle  indicazioni  del  ba- 
rometro , affinchè  ciò  che  resultava  da  cjnesto  calcolo  si  accordasse  con 
ciò  che  dava  la  trigonometria.  Delue  seguendo  questo  metodo,  giunse 
a po'er  dare  una  determinazione  sicura  c semplice,  perchè  nou  lascia 
nulla  da  fare  per  ridurre  i numeri  delle  tavole  ordinarie  a quelli  che  egli 
riguarda  come  veri  : secondo  questa  sua  determinazione  basta  moltipli- 
care per  10,000  i logaritmi  delle  tavole  ordinarie,  presi  con  sette  deci- 
mali , per  rappresentare  in  tese  i veri  logaritmi  dei  numeri  di  linee  cl*e 
misurano  le  osservazioni  corrispondenti  del  barometro:  quindi  dopo  aver 
presa  nelle  tavole  la  differenza  fra  i due  logaritmi  dei  numeri  di  queste 
liuee,  si  porterà  per  quattro  cifre  a destra  la  virgola  che  è dopo  la  carat- 
teristica, e si  avrà  cosi  la  distanza  verticale  fra  le  due  stazioni , espressa 
in  tese  e in  parti  decimali  di  tesa. 

447-  Ma  questo  resultamento  e tutti  gli  altri  dello  stesso  genere  ri- 
chiedono molte  correzioni,  delle  quali  due  principalmente  hanno  richia- 
mala l’ attenzione  dei  fisici.  Si  sa  chela  temperatura  varia  nei  varii 
punti  di  una  stessa  colonna  d’aria,  sicché  in  generale  gli  strati  superiori 
sono  più  freddi  degl’  inferiori.  Ora  le  densità  dell’aria  che  corrispondono 
ad  altezze  verticali  in  progressione  aritmetica,  non  si  riguardano  esatta- 
mente come  formanti  una  progressione  geometrica,  se  non  in  quanto 
che  la  temperatura  dell’aria  è supposta  uniforme  j quindi  è che  nei  casi 
ordinarli  in  cui  essa  varia  , bisogna  correggere  le  altezze  del  barometro. 
Ma  dall’altra  parte  la  disuguaglianza  di  temperatura  . per  un  effetto 
termometrico  , influisce  immediatamente  sulla  colonna  stessa  del  mer- 
curio del  barometro,  e vi  produce  un  aumento  o una  diminuzione  di 
lunghezza,  che  è estranea  affatto  alle  indicazioni  di  questo  strumento,  lo 
clic  richiede  una  nuova  correzione. 

448.  Sono  stati  immaginati  varii  mezzi  per  fare  sparire  queste  ano- 
malie. Per  esempio,  secondo  il  metodo  di  Delue,  prima  di  tutto  si  im- 
pedisce l’effetto  dell'influenza  immediata  della  temperatura  sul  barome- 
tro , e si  riduce  lo  strumento  a dare  quelle  indicazioni  che  darebbe  sol- 
tanto per  causa  della  pressione  dell’  atmosfera  ; quindi  si  cerca  il  numero 
di  lese  dato  dall’  elevazione  proposta  , principiando  dalle  altezze  cor- 
rette del  barometro  , e si  applica  poi  a questo  medesimo  numero  la  cor- 
ruzione relativa  all’azione  variabile  del  calore  sulla  colonna  d’aria  con- 
tenuta lira  le  due  stazioni. 
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. Per  stabilire  la  prima  correzione , Delue  uvea  cercato  per  mezzo 
dell’ osservazione  a qual  grado  di  temperatura  l’altezza  del  barometro 
non  richiederebbe  nlckma  correzione  , e questo  grado  corrispondeva  al 
decimo  sopra  lo  zero , sul  termometro  diviso  in  80  parti.  Delue  aveva 
altresi  dedotto  dall’  esperienza  la  quantità  di  cui  la  temperatura  al- 
lungava o raccorciava  la  colonna  del  mercurio  nel  barometro,  per  ogni 
grado  di  termometro;  e questa  quantità  era  di  o^'n-,075,  nella  sup- 
posizione che  il  barometro  fosse  in  principio  a 27  pollici:  nel  caso  poi 
d’  una  diversa  altezza  , per  mezzo  di  una  riduzione  si  aveva  la  quan- 
tità della  variazione.  Era  facile  quindi  l’aggiungere  all’ altezza  osser- 
vata ciò  che  le  mancava  , o di  sottrarne  il  soprappiù  , secondo  che  la 
temperatura  differiva  da  quella  di  10  gradi,  che  serviva  di  termine 
fisso. 

In  quanto  all’  altra  correzione,  Dcltic  aveva  cercato  egualmente 
, a qual  temperatura  non  vi  sarebbe  stato  bisogno  di  vernn  cambiamento 
nel  numero  di  tese , dato  dai  logaritmi  delle  altezze  modificate  sulla 
prima  correzione,  e trovò  che  questa  temperatura  era  di  16°  j-  sopra  lo  ‘ 
zero.  Suppose  quindi  che  variasse  la  temperatura  nell’  estensione  di 
una  medesima  colonna  d’aria,  in  modo  da  crescere  o scemare  in  pro- 
gressione aritmetica  ; e dalle  sue  esperienze  resultò  che  l’aria  cresceva  o 
scemava  —G  del  suo  volume  per  ogni  grado  del  termometro.  Questi 
dati,  combinati  con  le  osservazioni  della  temperatura  nelle  due  stazioni, 
bastavano  a far  rilevare  l’errore  in  più  0 in  meno,  nel  numero  di  tese 
ottenuto  per  mezzo  dei  logaritmi. 

METODO  DI  LAPLACE. 

» 

Molti  fisici , e principalmente  il  dotto  Trembley  , avendo  ricono- 
sciuto che  il  metodo  di  Delue  tea  comodo  generalmente  per  piccole  al- 
tezze, hanno  procurato  di  rettificarlo,  modificando  i dati  che  quel 
famoso  fisico  aveva  adottati  per  la  correzione  relativa  all’  effetto  della 
temperatura  sulla  colonna  del  barometro.  Ma  tutte  queste  formule  adat- 
tate ai  rcsullamenti  di  qualche  osservazione  particolare  , non  avevano 
che  un’  esattezza  in  certo  modo  condiziouale  , e non  si  avvicinavano  alla 
verità  se  non  in  certe  circostanze  analoghe  a quelle  che  si  eran  combinate 
in  quelle  osservazioni. 

4^9. 11  famoso  Laplace  ha  proposto  un  metodo  che  è indicalo  dalla 
stessa  teoria.  11  coefficiente  costante  per  cui  si  deve  moltiplicare  il  nu- 
mero dato  dai  logaritmi  delle  tavole  (§.  446).  dipende  'in  questo 
metodo  dal  rapporto  del  peso  di  un  volume  determinato  di  mercurio  , 
con  quello  di  un  egual  volume  di  aria  alla  temperatura  del  ghiaccio 
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clic  si  fonde  , e all’  altezza  media  del  barometro  al  livello  del  mare,  cioè 
di  76  centimetri  o 38  pollici.  Gli  altri  dati  del  problema  presi  dalle 
leggi  a cui  son  soggetti  e l’aria  atmosferica  c il  calorico  sparso  in  essa , 
si  combinano  col  coefficiente  in  modo  da  dirigere  la  soluzione 
verso  il  caso  particolare,  presentato  dalla  situazione  in  cui  si  trova  l’os- 
servatore. 

, Determinazione  del  Coefficiente  costante. 

Quando  comparve  questo  metodo , non  erano  state  fatte  ancora 
esperienze  assai  precise  sulle  densità  del  mercurio  e dell’  aria  parago- 
nati fra  loro;  e il  coefficiente  dedotto  da  qualcuna  di  esse  dava  misure 
molto  lontane  dal  vero. 

4 50.  Mentre  si  aspettavano  nuove  esperienze  e dirette  e concludenti, 
Laplace  invitò  Ramond  , dotto  naturalista  c sperimentatore  esattissimo, 
a fare  alcune  osservazioni  barometriche,  per  ottenere  un  coefficiente 
il  qilale  si  potesse  credere  ebe  non  differisse , se  non  per  la  sua  origine , 
da  quello  che  sarebbe  derivato  dal  rapporto  fra  le  gravità  specifiche 
del  mercurio  c dell’  aria  ; e Ramond  trovò  che  sul  45"“'  parallelo 
della  divisione  nonagesimale,  questo  coefficiente  era  eguale  a >8336 
metri. 

45 1.  Intanto,  quantunque  tutto  concorresse  a far  riguardare  questo 

coefficiente  come  bastevole  per  la  pratica,  la  teoria  noti  era  soddisfatta  ; 
ed  era  da  desiderarsi  che  la  fisica,  con  un’operazione  immediata,  lo 
riproducesse  con  un  carattere  adattato  agli  altri  dati  compresi  nella  for- 
mula. Un  lavoro  importante  ultimamente  intrapreso  da  Biol  e Arago 
sul  potere  refraitivo  dei  diversi  corpi , ha  condotto  questi  due  valenti 
fisici  a studiare  un’altra  proprietà  che  influisce  sulla  refrazione,  cioè  la 
densità  ; e in  conseguenza  delle  loro  ricerche  hanno  potuto  determinare 
in  un  modo  assoluto  le  gravità  specifiche  dell’aria  e del  mercurio. 
Questa  determinazione  dà  per  il  rapporto  fra  la  densità  dell’aria 

e quella  del  mercurio  , alla  temperatura  del  ghiaccio  che  si  fonde  , 
c sotto  una  pressione  atmosferica  di  78  centimetri.  Ma  il  coefficiente 
che  si  deduce  da  questo  rapporto  è eguale  a i833a  metri,  che  diffe- 
risce dal  primo  di  sole  quattro  unità  ; ed  è<  egualmente  singolare  che 
soddisfacente  questo  accordo  fra  due  resultamenli  , dei  quali  l’uno 
richiedeva  una  critica  sicura,  per  poter  rilevare,  in  mezzo  alle  modi- 
ficazioni variabili  dell’atmosfera,  le  circostanze  adattate  a farlo  distin- 
guere in  tutta  la  sua  purità,  e l’altro  richiedeva  una  maniera  d’operare 
egualmente  retta  c precisa , per  spogliarlo  di  tutte  le  cause  di  ano- 
malie che  si  mescolano  sempre  in  questo  genere  di  esperienze. 
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*’  Cór reùoni  relative  alla  temperatura. 

45 a.  L’ ipotesi  di  una  temperatura  uniforme  eguale  a zero  richiede 
essa  pure  due  correzioni,  per  potersi  riparlare  alle  indicazioni  date 
dal  termometro  in  questa  operazione.  La  prima  è relativa  al  coeffi- 
ciente costante;  e per  ben  comprendere  in  che'  consista, supponiamo  che 
la  temperatura  alla  stazione  più  bassa  sia  per  esempio  di  160  sopra  lo 
zero  del  termometro  centigrado , e alla  stazione  più  alta  sia  di  4°  sopra 
lo  zero.  Poiché  si  suppone  che  il  calóre  scemi  in  progressione  aritmeti- 
ca , a misura  che  si  abbassa  la  temperatura,  passando  da  uno  strato 
ad  un  altro , l’effetto  prodotto  sull’  aria  compresa  fra  le  due  stazioni 
sari  tale,  che  le  differenze  fra  le  densità  dei  varii  strati  di  quest’aria, 
presi  dal  basso  in  alto,  e quelle  che  dipenderanno  dalla  sola  pressione, 
seguiranno  egualmente  la  legge  d’una  progressione  aritmetica. 

L’  operazione  dunque  potrà  considerarsi  come  eseguita  ad  una 
temperatura  uniforme  di  io°,  che  essendo  la  semi-somma  delle  tem- 
perature estreme  dà  il  termine  medio  della  progressione;  quindi  è 
che  ne  resulterà  lo  stesso  effetto , còme  se  la  temperatura  fosse  pas- 
sata a un  tratto  da  o°  a 1 o°  in  tutta  la  massa  d’ aria  contenuta  fra  le 
due  stazioni.  Ma  in  questa  ipotési,  la  dilatazione  sofferta  dall’aria 
avrebbe  fatto  salire  i diversi  strati  di  questo  fluido  sopra  il  loro  li- 
vello , e però  la  porzione  della  colonna  atmosferica  compresa  fra  le 
due  stazioni,  sarebbe  divenuta  meno  densa:  dunque  è chiaro,  che 
l’azione  appunto  di  questa  porzione  di  colonna,  è la  causa  vera  che 
determina  la  differenza  fra  la  pressione  esercitata  dall’  aria  sul  mer- 
curio , alla  più  alta  stazione,  e quella  esercitata  alla  stazione  più  bassa  ; 
sicché  quando  si  trova  scemata  questa  azione  , come  in  questo  caso  , 
per  aver  l’aria  perduto  una  porzione  di  sua  densità,  l’abbassamento 
del  mercurio  nel  barometro  , mentre  si  trasporta  lo  strumento  alla  sta- 
zione più  alta  , è minore  di  quello  che  sarebbe  se  1’  aria  fosse  più 
densa:  dunque  lo  stromento  in  tal  caso  indica  un’elevazione  minore 
del  vero  , e dal  calcolo  fallo  senza  nessuna  correzione  resulterebbe 
una  quantità  troppo  piccola;  dunque  per  compensare  l’errore,  biso- 
gnerà aggiungere  al  coefficiente  costante  una  certa  quantità  che  resterà 
da  determinarsi. 

È stalo  osservato  che  l’aria  quando  è vicina  alla  temperatura 
del  ghiaccio  che  si  fonde,  si  dilata  »,  in  circa  del  suo  volume  per 
ogni  grado  del  termometro  centigrado:  dunque  la  quantità  da  aggiun- 
gersi al  coefficiente  costante , sarà  eguale  al  prodótto  di  questo  coef- 
ficiente per  ^ , e per  il  numero  di  gradi  ciré  dà  la  temperatura  me- 
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dia:  ma  questa  è la  semi-somma  delle  temperature  osservate  nelle  due 
stazioni , dunque  tutta  l’ operazione  si  riduce  a moltiplicare  la  somma 
intera  per  36"»‘’*-,  673,  che  è il  prodotto  del  coefficiente  'i8336»»«f-  per 
•r.Vr  «>s*‘a  per  rrr  («). 

453.  La  seconda  correzione  dipende  dall’effetto  termometrico  del 
calore,  relalivameute  al  mercurio  del  barometro;  e a questo  proposito 
osserveremo  che  la  temperatura  di  questo  metallo  liquido  differisce 
ordinariamente  da  quella  dell’aria  circostante.  Quindi  è che  per  deter- 
minare con  la  maggior  precisione  possibile  questa  temperatura  , si 
adatta  un  termometro  all'apparecchio  del  barometro  in  modo , che  l’uno 
e l’altro  strumento  sieno  egualmente  esposti  all’azione  del  caldo  e del 
freddo;  e questo  termometro  cosi  situato,  è detto  da  Ramond  Termo- 
metro del  barometro , mentre  chiama  Termometro  libero  quello  che 
serve  soltanto  a indicare  la  temperatura  dell’aria.  , 

Poiché , come  è noto , il  mercurio  si  dilata  di  del  suo  volume 
per  ogni  grado  del  termometro  centigrado , ne  segue , che  partendo 
dalla  temperatura  della  stazione  più  fredda  , l’effetto  termometrico  sarà 
misurato  dalla  parte  della  lunghezza  che  aveva  la  colonna  del 

mercurio  alla  medesima  stazione , presa  tante  volte  quanti  sono  gradi 
nella  differenza  fra  le  due  temperature  indicate  dal  termometro  del  ba- 
rometro. Aggiungendo  il  prodotto  al  numero  di  centimetri  che  dava  il 
barometro  nella  stazione  più  fredda , l’ operazione  diverrà  come  se  la 
colonna  di  mercurio  avesse  conservato  costantemente  la  sua  densità , 
partendo  dalla  stazione  più  calda. 

Applicazione  a un  caso  particolare. 

454.  fra  poco  parleremo  d’ un’altra  variazione  dipendente  dalla  gra- 
vità , e che  non  devesi  trascurare  quando  si  desidera  uua  gran  precisio- 
ne : ma  intanto , poiché  il  metodo  che  abbiamo  spiegato  basta  per 
gli  usi  ordinarli  , prima  di  tutto  ne  faremo  un’  applicazione  a una 
misura  particolare  eseguita  da  Ramond  sul  pico  del  mezzo  giorno 
di  Bigora. 

11  barometro  in  vetta  del  pico  indicava  53c«n*"»-  ,^ao3  ; il  termo- 

(a)  Poiché  1*  effetto  totale  die  determina  la  correzione  è la  somma  dei  ter- 
mini della  progressione,  relativamente  alle  quantità  di  cai  le  densità  dell'aria 
sono  alterate  dal  calore  , si  avrà  questa  somma  prendendo  il  termine  medio,  che 
è il  prodotto  della  temperatnra  media  per  il  rapporto  di  dilatazione  per 

un  grado  , e moltiplicandolo  per  il  coefficiente  costante  che  rappreseuta  il  nu- 
mero dei  termini* 
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metro  del  barometro  era  a 90,75,  e il  termometro  libero  a 4».  Nel  tempo 
stesso  un  altro  barometro^  a Taibcs,  dove  frango  faceva  le  osservazioni 
corrispondenti,  segnava  73 centim.  ,558i  j il  termometro  del  barometro 

era  a i8°, 6*5  , e il  termometro  libero  a i9°,ia5. 

Per  aver  la  quantità  da  aggiungersi  al  coefficiente  costante , si 
moltiplicherà  la  somma  *3,  t*5  delle  due  temperature  4 e Per 

36"*  <-,67*,e  il  prodotto  848,04  aggiunto  al  coefficieule  costarne  darà  per 
vero  coefficiente  in  questo  caso  19184,04. 

Per  correggere  quindi  l'altezza  del  barometro  alla  stazione  più 
fredda , 0 quella  del  pico  del  mezzo  giorno , in  conseguenza  della 
Variazione  di  temperatura , si  prenderà  la  diffidenza  8,875  fra  le  due 
temperature  indicate  dai  termometri  attaccali  ai  barometri , si  moltipli- 
cherà per  l’ altezza  blcentim.  ,7*03  del  barometro  nella  stazione  più 
fredda  , e si  dividerà  il  prodotto  per  54  ta  , e cosi  si  avrà  o centim..  ,088i 
da  aggiungersi  a 53cen**m.  ,7*03  ; e quindi  l’ altezza  corretta  sarà 
53<-e/»*<m.  ,8o84  (<*)• 

Finalmente  la  differenza  fra  il  logariinflo  i,86663o5  di  73,558i  , c 
il  logaritmo  1,  73o85oo  di  53, 8084  è o,  1357805 , la  quale  moltiplicata 
per  il  coefficiente  corretto  19184  dà  per  la  distanza  verticale  fra  le 

due  stazioni  *6o4,n<:t%8i9  (l>). 

..  • «.  -jr 

Correzioni  relative  alla  gravità. 


455.  È noto  che  l’azione  della  gravità  sni  corpi  situati  sulla  superfi- 
cie della  terra  scema  in  ragione  della  vicinanza  all’  equatore , ossia  è 
tanto  minore  quanto  è minore  la  latitudine;  e inoltre  , alla  stessa  latitu- 
dine è tanto  minore,  quanto  c maggiore  l’altezza  da  cui  agisce. 

456.  Per  correggere  la  variazione  prodotta  dalla  latitudine  , si  parte 
dal  parallelo  medio,  al  quale  si  suppone  corrispondere  il  coefficiente  co- 


' • . v 

(a)  Diamo  qui  questi  calcoli  io  numeri  ordinarli  , ma  si  sa  quanto  si  abbre- 
viano le  operazioni  di  questo  genere  cou  1’  uso  delle  tavole  dei  logaritmi. 

(A)  Sia  A 1'  altezza  del  barometro  alla  stazione  più  bassa,  e A' alla  più  alta, 
sorretta  però  in  quanto  alla  temperatura  , perchè  si  suppone  più  fredda  la  sta- 
zione più  alta,  T l'altezza  del  termometro  libero  alla  stazione  più  calda,  t l'al- 
tezza alla  stazione  più  fredda,  T'  e t'  le  altezze  corrispondenti  dei  termome- 
tri del  barometro  , e r la  differenza  di  elevazione  fra  le  due  stazioni  : tutte 
queste  quantità  essendo  espresse  in  metri  e in  rotti  di  metro  , la  regola  di  cui 
abbiamo  fatta  uu'  applicazione  sarà  rappresentata  da  questa  formula  , r — 
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stante  »8336'Be#',  come  abbiamo  già  detto  ; e secondo  che  l’ operazione 
si  fa  al  di  qua  o al  di  là  di  questo  grado  medio,  si  aggiunge  all’  altezza 
cosi  trovata  , o se  ne  toglie  il  prodotto  di  questa  altezza  per  i mi- 
lionesimi del  coseno  del  doppio  della  latitudine  , esprimendo  il  raggio 
cou  l’ unità.  Cosi  il  pico  dei  mezzo  giorno  essendo  situato  a 43°,  il 
coseno  da  calcolarsi  sarà  quello  di  86°;  e se  di  questo  si  prendano 
milionesimi , e si  moltiplichi  il  prodotto  per  l’altezza  trovata  26 04"*®*- 
819,  si  troverà  o"»«*-,5 17  da  aggiungersi  a questa  altezza,  lo  che  dà 
n6o5'»<tf*,336. 

457.  Finalmente  per  aver  riguardo  ancora  alla  diminuzione  della 
gravità  nella  direzfon  Verticale,  si  aggiungerà  all’altezza  già  corretta  , 
relativamente  all’effetto  della  latitudine,  il  suo  prodotto  per  il  coefficiente 
corretto , e per  la  differenza  dei  logaritmi  che  corrispondono  alle  due 
altezze  del  barometro,  accrescinta  del  numero  o,  868589,  e divisa  per 
il  numero  6366 198,  che  rappresenta  in  metri  il  raggio  del  globo  terre- 
stre. Nell’ esempio  che  abbiamo  scelto,  la  differenza  dei  logaritmi  è 
o,  i3578o5  , il  qual  numero  aggiunto  a 0,868589  dà  1,0043695;  il 
coefficiente  corretto  è 19184.04»  e l’altezza  corretta  relativamente  all’ef- 
fètto della  latitudine  è o6o5m«<-,336;  dunque  il  valore  della  quantità  ccr- 
i,oo43695X'9'84.o4  , , 

cala  sarà  — — -z — — x a6o5«<r.,336 , ossia  7^1., 885,  che 

1 Qt/ 

aggiunti  a a6o5 , 336  , danno  16 1 1 , altezza  vera  del  pico  del 
mezzo  giorno  (ri).  La  medesima  altezza  determinata  da  Ramond,  per 
mezzo  di  una  livellazione  fatta  con  la  massima  accuratezza,  è u6i3"»<*-, 
137  ; e cosi  la  misura  barometrica  non  differisce  neppure  di  un  decime- 
tro in  meno  da  quella  data  dall’  operazione  gcodesica.  Trascurando  le 
correzioni  relative  alla  gravità  , noi  l’abbiamo  trovata  a6o4,wet,,8 1 9 , 
ossia  8 metri  in  circa  minore  della  vera. 


(a)  Laplace  nel  quarto  volume  della  sua  Meccanica  celeste  , p.  293  , ba  data 
la  formula  seguente,  che  rappreaenta  tutte  le  operazioni  di  questo  genere.  Sia  r 
la  differenza  d'elevazione  fra  le  due  atazioni , V la  latitudine  del  luogo  , * e* 
le  temperature  indicate  dai  due  termometri  liberi  , A l'altezza  del  barometro 
alla  stazione  più  calda  , A'  la  sna  altezza  alla  stazione  più  fredda  , corretta 
dell'  effetto  della  temperatura , e a il  raggio  del  globo  terrestre  , ai  avrà  r — * 

>833Gmetrì  (t-to,  ooa845.  cosi'f') 

Laplace  ci  avverte,  che  per  applicar  questa  formula  basta  sostituire  ad  r nel  se- 
condo membro  dell*  equazione  il  suo  valore  dato  dalla  supposizione  di  r in  o , 
nel  secondo  membro. 
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458.  Si  osservi  però,  che  per  operare  con  speranza  d’esito  felice  in 
quanto  alla  precisione,  bisogna  operare  in  un’ aria  libera  da  bgni  agi- 
tazione, perchè  le  correnti  di  questo  fluido  dal  basso  all’alto  o dall’alto 
al  basso,  fanno  scemare  o crescere  la  pressione  che  l’ atmosfera  esercita 
sul  mercurio  del  barometro;  quindi  è che  la  colonna  di  questo  liquido 
talora  si  abbassa  o si  alza  eccessivamente,  col  che  indica  un’altezza  mag- 
giore o minore  della  vera  ; e però  Ramond  presceglie  l’ora  de)  mezzo- 
giorno , come  la  pii!  favorevole  alle  osservazioni  barometriche , perchè 
verso  quest’ ora  si  trova  quasi  stabilito  l’equilibrio  dell’atmosfera,  sem- 
pre alterata  alquanto  dai  venti  della  mattina  (a). 

Utilità  delle  Osservazioni  Barometriche  per  la  Geografia-Fisica. 

459.  Il  dotto  autore  del  metodo  che  abbiamo  esposto,  ha  concepito 
1’  l'Jea  di  combinare  le  osservazioni  dal  barometro  con  le  misure 
geografiche , per  determinare  in  nn  modo  più  stabile  la  situazione 
dei  diversi  luoghi.  Questa  situazione,  quale  ce  l’indicano  le  misure  di 
cui  abbiamo  parlato,  dipende  dall’ intersezione  di  due  coordinate  per- 
pendicolari fra  loro,  l’una  delle  quali  è la  distanza  dal  primo  meridiano, 
ossia  la  longitudine,  l’altra  è la  distanza  dall’equatore,  ossia  la  latitu- 
dine ; e basterebbe  supporre  una  terza  coordinata  perpendicolare  alle 
doc  precedenti,  la  quale  misurerebbe  la  distanza  verticale  fra  il  medesi- 
mo punto  d’ intersezione  c il  livello  del  mare.  Per  la  Francia  potrcbl>c 
prendersi  questo  livello  a Brest , ove  l’altezza  media  del  barometro  c 
quasi  76  centimetri;  e in  ciascun  luogo  scegliendo  una  media  fra  molte 
osservazioni  barometriche  fatte  per  un  anno  o due,  questa  indicherebbe 
quanto  è elevato  sopra  il  livello  del  mare  il  luogo  proposto.  In  ciascun 
paese  parimente  potrebbe  scegliersi  per  livello,  a cui  riferire  tolte  le 
osservazioni , l’ altezza  media  dal  fiume  più  vicino.  Un’  opera  di  questa 
natura,  eseguita  da  pratici  osservatori , e con  barometri  ben  costruiti, 
darebbe  importantissimi  lumi  per  la  topografia  dei  diversi  paesi. 

a.  PELLE  VARIE  MODIFICAZIONI  A CUI  È SOTTOPOSTA  L‘  ATMOSFERA. 

* -5  ‘ 

L’ atmosfera  ancor  quando  apparisce  trasparentissima  , e ci  mo- 
stra la  sua  concavità  sotto  l’aspetto  d’una  volta  di  colore  azzurro, 
è un  vasto  serbatoio  d’acque  rarefatte  , tenute  come  imprigionale  nei 

(a)  Vedasi  una  Memoria  importantissima  di  questo  dotto  naturalista  su  questo 
argomento,  inserita  uel  aesto  volume  delle  Mera.  dell'Istituto,  p.  435  e seg.  , 
nella  quale  si  trovano  ancora  aleniti  metodi  per  accelerare  c render  più  sem- 
plici i calcoli,  scusa  allontanarsi  molto  dall' esattezza. 
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pori  deli’  aria  dalla  forza  del  calorico.  Le  molecole  di  queste  acque  che 
per  la  tenuità  loro  ci  sono  invisibili , più  presto  o più  tardi  si  riuni- 
scono in  modo  da  esser  visibili . tanto  se  si  mantengono  assai  leggiere 
da  restar  sospese  nell’aria,  quanto  se  ridotte  a maggior  densità  cadono 
per  forza  di  gravità  verso  la  terra.  A questi  cambiamenti  dell'aria, 
prodotti  dalla  separazione  dell’ acqua  che  era  contenuta  ne’ suoi  inier- 
stizii,  si  uniscon  quelli  che  son  prodotti  dalla  rottura  del  suo  equili- 
brio : quindi  derivano  quelle  tante  modificazioni  , che  nel  corso  delle 
stagioni  riportano  ogni  anno  nell’  atmosfera  una  scena  egualmente  va- 
riata per  la  successione  dei  fenomeni , che  appariscono  in  uno  stesso 
luogo , e per  il  contrasto  di  quelli  che  nel  tempo  stesso  appariscono  in 
luoghi  diversi;  e tali  fenomeni  dobbiamo  ora  appunto  considerare.  Ma 
poiché  non  conosciamo  ancora  abbastanza  le  vere  teorie  dei  medesimi , 
spesso  ci  limiteremo  a descriverli,  senza  pretendere  di  dame  una 
spiegazione  prematura. 

Dei  Venti. 

46o.  I venti  hanno  origine  dai  cambiamenti  che  accadono  nella 
gravità  specifica  e nell’elasticità  dell’aria  , che  fanno  cambiar  posto  a 
una  porzione  di  essa , e le  comunicano  un  moto  progressivo  , per  cui  a 
ragione  i venti  sono  stati  nominati  correnti  d’ aria. 

46t.  L’intensità  della  forza  del  vento  varia  moltissimo,  cominciando 
dalla  più  leggiera  agitazione  prodotta  da  uno  seffiro,  fino  all’impetuoso 
moto  da  cui  derivano  gli  oragani.  Kraaf  che  a Pictrebnrgo  ha  fatte 
molte  osservazioni  sulla  celerità  del  vento , dice  di  averla  trovata  una 
volta  di  109  piedi  ossia  4,  e un’altra  volta  di  129  piedi  ossia 

3g"U’». per  ogni  minuto  secondo  («).- 

• .....  , 

OlVtmSIT*’  DEI  TEMTI. 

462.  I venti  spirano  in  moltissime  direzioni  diverse,  alcune  oblique, 
altre  parallele  all’orizzonte.  Ordinariamente  però,  per  determinare 
queste  direzioni , si  considera  il  punto  dell’orizzonte , da  cui  si  crede 
partire  un  vento  per  venire  verso  l’osservatore,  il  quale  si  riguarda 
come  situato  sopra  il  centro  di  questo  circolo , e la  circonferenza  di 
esso  si  suppone  divisa  in  3a  parti  eguali  da  16  diametri  ; e quindi , 
andando  dalla  circonferenza  al  centro , si  considerano  3a  direzioni  che 


(a)  Encielaped.  rnéthod.  Marine,  t.  Ili,  a*.  Parte,  ji.  8|3. 


a6g 

si  chiamano  arie  o rombi  dei  venti  ; e l’ unione  di  tutti  si  chiama  rota 
dei  venti  (/?£.  41- )• 

Uno  dei  diametri,  che  coincide  col  meridiano  del  luogo  ove  è 
l’osservatore,  con  una  delle  sue  estremità  indica  il  Nord,  e con  l’op-  ' 
posta  il  Sud  ; e il  diametro  che  taglia  ad  angolo  retto  il  precedente  , 
indica  l’Est  da  una  parte  e l’Ovest  dall’altra;  e questi  quattro  punti 
si  chiamano  punti  cardinali. 

I punti  iniermedii  fra  i punti  cardinali  prendono  il  nome  da 
questi,  combinati  a due  a due,  a tre  a tre  , senza  aggiunger  altro  , o a 
tre  a tre  con  l’interposizione  di  J,  secondo  che  i punti  corrispondenti 
suddividono  in  parti  sempre  minori  lo  spazio  compreso  fra  due  punti 
cardinali  contigui.  Questa  denominazione  è fondata  sui  principii  se- 
guenti : i°.  nelle  combinazioni  binarie  come  Nord-Est , Sud-Est , ec,  il 
nome  di  Nòrd  o di  Sud  occupa  sempre  il  primo  posto  : a*.  ciascuna 
combinazione  ternaria  senza  aggiunger  altro,  come  Nord-Nord-Est, 
Est -Nord -Est , ec.  è formata  dal  nome  del  punto  cardinale  più  vicino, 
seguito  dalla  più  vicina  combinazione  binaria.  3".  Riguardo  alle  combi- 
nazioni ternarie  con  l’ aumento  della  frazione  j , bisogna  fare  una 
distinzione:  se  il  punto  al  quale  corrisponde  la  combinazione  è vicino 
a un  punto  cardinale , la  combinazione  si  forma  col  nome  di  questo 
punto,  e quindi  della  frazione  alla  quale  si  aggiunge  la  combina- 
zione binaria  più  vicina  : cosi  Nord-un  quarto  di  Nord-Est  significa 
che  il  punto  indicato  da  questa  combinazione  è vicino  al  Nord  , e clic 
la  sua  distanza  da  questo  medesimo  punto  è il  quarto  di  quella  che  lo 
separa  dal  Nord-Est.  Se  al  contrario  il  punto  a cui  appartiene  la  com- 
binazione, b vicino  a un  altro  punto  che  corrisponde  a una  combina- 
zione binaria  , coqpe  Nord-Est-un  quarto  di  Nord,  la  combinazione  si 
forma  dal  nome  di  questa  combinazione  binaria, e della  frazione-  col 
nome  del  punto  cardinale  più  vicino;  dal  ebe  si  vede  ebe  questa  ma- 
niera di  combinazione  è l'inversa  della  precedente.  Fra  le  direzioni 
infinitamente  variabili  dei  diversi  venti,  si  sono  scelte  queste trentadue, 
come  una  specie  di  limiti  nei  quali  si  comprendono  tutti  gli  altri. 

463.  1 venti  considerati  relativamente  alla  loro  durata , al  loro 
ritorno  , o ad  altre  simili  circostanze,  si  dividono  in  venti  generali,  venti 
periodici,  e venti  irregolari. 

I venti  generali,  o quelli  che  spirano  continuamente  e in  una 
direzione  costante,  regnano  fra  i due  tropici,  e di  rado  spirano  altrove, 

1 venti  periodici  chiamati  alisei  o monsoni  , spirano  costantemente 
per  molti  mesi , e ordinariamente  son  seguiti  da  venti  contrari!  d’egual 
durata.  . ... 
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I venti  irregolari  son  quelli  clic  in  un  medesimo  paese  spirano 
«la  diverse  parti  .senza  epoca  o durata  fìssa,  c questi  sono  i più  ordinarli 
nei  climi  temperati.  Spesso  molli  di  questi  venti  spirano  couteinpora- 
neameotc  uno  sopra  1 altro  in  direzioni  diverse  (o).  e talora  si  sente 
un  vento  violentissimo  sopra  una  montagna,  al  basso  della  quale  l’aria 
è tranquilla  , oppure  si  vede  il  caso  contrario  (A). 

SPIEGAZIONE  DEL  VENTO  D’EST. 

464.  Fra  i venti  generali  di  cui  abbiamo  parlato,  ve  n’è  uno  che 
spira  continuamente  uella  zona  torrida,  e che  è conosciuto  sotto  il  nome 
di  Pento  <V  Kit.  Alcuni  autori  avevano  creduto  trovarne  la  causa  nel- 
l’attrazione che  il  sole  e la  lana  esercitano  sull’  atmosfera  ; ma  è orma  i 
provato  che  questa  attrazione  non  può  produrre  nell’aria  se  non  che 
semplici  oscillazioni  analoghe  a quelle  del  flusso  e riflusso , e di  più 
leggerissime,  e non  un  moto  sensibile  e uniforme  nella  sua  direzione. 

465.  La  più  comune  opinione  è che  il  vento  d’Est  derivi  dalla  dila- 
tazione dell’aria  rarefatta  dall'azione  del  sole.  Ma  per  far  meglio  com- 
prendere l’ influenza  di  questa  azione  su  tal  fenomeno  , cominccrcmo 
dall’ esaminare  in  generale  1’  effetto  che  resalta  dall’agitazione  prodotta 
dal  calorico  in  una  massa  d’aria  ciré  si  riscalda  continuamente  , senza 
esser  trattenuta  o ristretta.  È chiaro  che  in  tal  caso  la  gravità  specifica 
di  quest'aria  deve  scemare  in  conseguenza  della  dilatazione;  sicché  se 
è circondata  da  un’ aria  più  fredda  , si  eleverà,  e ad  essa  sott  entrerà 
una  porzione  dell’aria  circostante;  e poiché  nella  nostra  supposizione  il 
calore  prosegue  ad  esercitar  la  sua  azione  sui  medesimo  spazio  , verrà  a 
stabilirsi  una  specie  di  circolazione,  per  cui  un’aria  più  densa  prenderà 
continuamente  il  posto  d’ un’ aria  più  rarefatta 

466.  L’azione  del  calore  sull’ aria  delle  stanze  con  cammino  ci  som- 
ministra un  esempio  familiare  di  questo  fenomeno . Le  molecole  di 
quest’aria  sparse  intorno  al  focolare,  diventando  specificamente  più 
leggiere  per  causa  della  rarefazione , una  parte  di  esse  si  alzerà  uc)  tubo 
del  cammino, e l’altra  salirà  fino  alla  volta  della  stanza:  nel  tempo  stesso 
una  nuova  quantità  d’aria  proveniente  dal  basso  sottentra  all’ aria  che 
sale , e quindi  nasce  una  successione  non  interrotta  di  due  correnti 
contrarie,  una  superiore  che  si  allontana  dal  cammino,  l’altra  inferiore 
che  si  eleva  verso  di  esso.  Le  celerilà  di  queste  due  correnti  scemano 
a misura  che  gli  strati  d’aria  si  avvicinano  a uua  certa  altezza  inedia, 

(a)  Mussc/icnòrucck  , Essai  de  Phjsiq.  Lcjdey  I75l,  4.  II,  p.  879. 

(b)  Delue , Ecccrcltcs  sur  Ics  modijScT  de  /' Atmosph  'crc , u°.  73o. 
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in  cui  questo  fluido  c stazionario.  Possono  osservarsi  gli  effetti  di 
questa  doppia  corrente  aprendo  la  porta  della  stanza,  e collocando 
un  lume  ora  sopra  ora  sotto  l’apertura,  e si  vedrà  la  Gamma  in? 
cimarsi  primieramente  in  dentro , poi  iu  fuori , e a uu'  altezza  media 
resterà  immobile. 

465.  La  continua  successione  di  queste  due  arie,  finché  è mantenuto 
il  calore , ha  suggerito  il  principio  su  cui  è fondata  la  spiegazione  più 
naturale  che  possa  darsi  del  vento  d’Est.  il  sole  , cito  supponiamo  nel 
piano  dell’ equatore , riscalda  e rarefa  molto  sensibilmente  la  porzione 
dell’ atmosfera  su  cui  esso  domina;  quest’aria  rarefatta  si  alza  sopra  il 
livello;,  e poiché  tutti  i fluidi  tendono  a livellarsi,  essa  si  sparge  sopra 
le  colonne  situate  verso  i poli,  mentre  un’aria  più  fresca , che  parte  da 
queste  colonne  stesse , scende  verso  l’equatore,  per  riempire  il  voto 
prodotto  dalla  dilatazione.  Cosi  iu  ciascun  emisfero  boreale  o australe  si 
formeranno  due  correnti , una  superiore,  che  va  dall’equatore  verso  il 
polo,  l’altra  inferiore  che  viene  dal  polo  verso  l’equatore.  Le  molecole 
di  queste  correnti  sono  continuamente  mosse  da  due  forze,  l’una  delle 
quali  opera  sempre  secondo  la  direzione  della  corrente , i’  altra  deriva 
dal  moto  di  rotazione  dell’  atmosfera  ; ed  è chiaro  che  la  celerilà  pro- 
dotta da  questo  secondo  moto,  era  in  origine  tanto  minore  in  ciascuna 
molecola . quanto  il  parallelo  di  cui  essa  fa  parte  era  più  lontano  dal- 
P equatore.  » 

•Se  dunque  consideriamo  una  molecola  presa  nella  corrente  infe- 
riore , diretta  verso  l’equatore , si  vedrà  chiaramente  che  questa  mòle* 
cola  arriva  a ciascuno  dei  paralleli  situati  sul  suo  cammino  , cou  una 
celerilà  angolare  (a),  minore  di  quella  del  punto  corrispondente  preso 
sulla  superfìcie  della  terra.  Gli  oggetti  terrestri  che  incontra  la  corrente 
inferiore  devono  urtarla  con  P eccesso  della  loro  celerilà  ; e lo  stesso 
nccaderà  dello  spettatore  , che  credendosi  immobile,  e riferendo  alla 
corrente  da  lui  incontrata  l’eccesso  della  sua  propria  celerità , in  dire- 
zione opposta,  riceverà  l’impressione  di  un  vento  che  gli  parrà  venire 
dall’Est,  poiché  il  molo  di  rotazione  è diretto  dall’Ovest  verso  l’ List. 

Accaderà  tutto  l’opposto , relativamente  alla  corrente  superiore 
che  va  verso  i poli , poiché  ciascuna  delle  sue  molecole  esseudo  più 
veloce  del  punto  corrispondente  delia  terra  sopra  il  quale  arriva  , prece- 
derà questo  medesimo  punto,  andando  verso  l’Est;  e da  questa  maggior 

(a)-Si  chiama  cosi  la  celerità  d‘ un  corpo  che  si  muore  circolarmente  intorno 
a un  punto.  (Quando  la  rotazione  è tini  Torme  , la  celerità  è proporzionata  all'an- 
golo misurato  dall'  arco  descritto  da  questo  corpo  in  un  tempo  dato. 
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celerità  dovrà  resultarne  un  vento  d’ Ovest  reale , mentre  il  vento  inte- 
riore c una  semplice  apparenza,  ma  che  produce  però  un’illusione 
assoluta  . 

Utilità  dei  Fanti  . 

468.  I danni  che  produce  talora  la  violenza  dei  venti,  sono  ampia* 
mente  compensali  dai  vantaggi  prodotti  da  essi.  Per  essi  infatti  vien 
purgata  l’aria  delle  città,  alterata  da  nocive  emanazioni  ; da  essi  vengon 
trasportate  le  nubi,  destinate  a sparger  sulla  terra  una  pioggia  fecon- 
datrice; essi  sono  come  i conduttori  d’un’ infinità  di  semi  che  si  aggirano 
per  ogni  parte  nell’aria  in  tempo  d’AufUnno , e mantengono  fra  i diversi 
paesi  una  circolazione  di  ricchezze  provenienti  dalla  vegetazione. 

469.  L’industria  umana  ha  trovato  nei  venti  un  potente  motore , 
die  spingendo  le  vele  delle  navi,  dirige  questi  galleggianti  edifizii  verso 
luoghi  che  abbondano  di  produzioni  o importanti  per  il  commercio,  o 
utili  per  i progressi  della  storia  naturale.  Prima  dell’ invenzione  dei 
nostri  moliui,  quante  braccia  e quanti  sforzi  eraoo  necessarii  per  pre- 
pararci il  nostro  più  solido  alimento  I Fu  supplito  a tutto  questo  con 
l’azione  del  vento  , esponendo  ad  essa  quattro  ale  o vele,  le  quali , quasi 
leve,  indinole  a due  a due  in  direzione  contraria,  ricevono  un  moto 
che  fa  girare  un  asse  al  quale  son  esse  fissate  (a). 

(a)  Sia  AB  (Jig-  45.  ) la  proiezione  dulia  superficie  anteriore  del  molino,  osa 
quella  d’  un'ala,  che  supponiamo  giunta  al  più  alto  grado  di  «ua  rotazione  , m 'a' 
quella  dell'  ala  opposta  alla  precedente  , e che  nel  medesimo  ca* o ai  trova  ucl 
punto  più  basto  di  sua  rotazione  ; sia  Inoltre  f g la  direzione  del  vento  , a eoi 
è perpendicolare  la  superficie  AB,  di  eni  può  sempre  farei  cambiare  a piacere 
la  situazione.  X.a  forza  del  vento  ehe  urta  obliquamente  1'  ala  m n nella  dire- 
zione o r,  si  decompone  in  due  altre  forze  , una  rappresentata  da  ot  , e paral- 
lela a triti,  che  non  produce  verun  effetto,  e l’altra,  rappresentata  da  ot,  e 
perpendicolare  a m n,  spinge  l’ala  da  sinistra  a destra,  ossia  da  A verso  B.  Con 
un  raziocinio  egnale  relativamente  all’  ala  inferiore  m’  n?  si  concluderà  ebe  la 
forza  o's',  ebe  opera  come  o t,  fa  girar  l'aia  ns'is'  da  destra  a sinistra  , ossia  da 
B verso  A.  Ora  quest’  azione  concorre  con  quella  ebe  sull’  ala  superiore  produce 
un  moto  eguale  di  rotazione  , mentre  se  1’  ala  inferiore  fosse  disposta  sul  me- 
desimo piano  della  superiore  , i due  moti  ti  distruggerebbero  ; e si  osservi  che 
tutto  ciò  clic  diciamo  relativamente  alla  situazione  o più  alta  o più  bassa  del- 
le ale  , si  applica  egualmente  a qualunque  altra  situazione. 

É facile  l'osservare,  che  le  ale  resterebbero  sempre  immobili , se  mn,  e si'»’ 
essendo  parallele  ad  A B,  ricevessero  direttamente  l' impulso  dal  vento  , e se 
essendo  perpendicolari  ad  AB  avessero  la  stessa  direzione  del  vento  . Dunque  fra 
questi  due  limiti  v’  è una  situazione  obliqua  , in  cui  la  forza  del  veuto  è mas- 
sima; e il  calcolo  dimostra  che  questa  forza  i massima  , quando  l'angolo  orm 
che  fa  la  direzion  del  vento  con  la  superficie  dall’  ala  ò di  54"  44'  & '• 
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47»-  Si  chiamano  meteore  tutti  quei  corpi  che  o sospesi  o mobili 
nell' atmosfera  producono  qualche  fenomeno.  Fra  questi  non  parliamo 
ora  che  di  quelli  i quali  riconoscono  la  loro  origine  dall’  acqua , e che  < 
formano  il  soggetto  di  quel  ramo  di  cognizioni  che  si  chiama  Mcleoro- 
già  , che  è stala  estesa  ancora  all’  osservazione  dei  venti , i quali  hanno 
moltissima  analogia  con  le  meteore. 

DELL'  irsosuni  CONSIDERATA  ZELA  TI  VANENTE  ALL’  EVAPORAZIONE. 

Abbiamo  indicato  altrove  (§.  107)  con  qual  ipotesi  più  facilmente 
si  spieghi  il  meccanismo,  con  cui  l’acqua  separandosi  da  se  stessa  in  tutti 
i punti  della  sua  superficie , si  trasforma  in  un  vapore  che  si  sparge 
poi  nell’aria  circonvicina,  la  quale,  in  questo  stato,  la  ritiene  con  la 
sua  azione  repulsiva.  Passiamo  ora  ad  osservare  alcune  circostanze  par- 
ticolari relative  all’  evaporazione,  per  cui  riuscirà  più  facile  la  spiega- 
zione che  daremo  di  alcune  meteore  acquee  . " 

47i  L’evaporazione  è tanto  più  abbondante,  in  circostanze  eguali, 
quanto  più  estesa  è la  superficie  con  cui  l’acqua  è a contatto  con  l’aria. 

In  alcuni  paesi  gli  uomini  traggon  partito  da  questa  osservazione , per 
estrarr, e il  sale  dall’acqua  marina  che  lo  tiene  in  dissoluzione,  facendo 
primieramente  cadere  quest’  acqua  sopra  un  fascio  di  spine,  di  dove  essa 
cade  in  pioggia  minuta,  la  quale  presentando  molti  punti  all’aria  per 
cni  trapassa , evapora  in  gran  parte , e quindi  l'acqua  che  giunge  in 
fondo  si  trova  moltissimo  carica  di  sale  ; e ti  compie  poi  l’ operazione  ' 
esponendola  in  grandi  caldaie  all’azione  del  fuoco. 

47a.  Poiché  le  molecole  componenti  la  superficie  dell’acqua  sono  le 
sole  che  sieno  soggette  all’evaporazione,  la  quantità  di  questa  in  vasi 
pieni  ma  di  diseguale  orifizio , sarà  tanto  maggiore  quanto  più  ampio 
sarà  l’orifizio  stesso,  purché  i vasi  sieno  esposti  all’aria  in  circostanze 
perfettamente  eguali.  Musschenbroeck  trovò  che  , essendo  eguali  le 
superficie,  l’acqua  evaporava  più  prontamente  in  un  vaso  più  profon- 
do (a)  che  iu  uno  meno  profondo;  ma  ciò  forse  accadeva  perchè  fra  le 
variazioni  di  temperatura  dell’aria  circostante,  erano  più  frequenti 
quelle  che  tendevano  a farla  abbassare.  In  tal  caso,  l’acqua  contenuta 
nel  vaso  più  profondo,  essendo  composta  d'un  maggior  numero  di  strati 
dal  fondo  alla  superficie, è più  lenta  nel  seguire  le  variazioni  della  tem- 
peratura, e quindi  perde  meno  prontamente  il  calore  acquistalo, 

(a)  Aggiunte  alle  Memorie  dell’Accadem.  del  Cimento,  t.  II.  p.  6*. 
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e che  coi»  la  sua  presenza  accelera  l'evaporazione  (a) . Dunque  la 
differenza  suddetta  non  è sensibile  che  all'aria  aperta  ; ed  è stato  osser- 
vato in  fatti  che  essa  iion  esisteva  in  una  stanza  in  cui  la  temperatura 
non  provava  che  leggerissime  variazioni. 

473.  listato  osservato  ancora  da' lungo  tempo  che  i venti , e ape* 
ciaimeuie  i venti  asciutti,  accelerano  l’evaporazione.  Secondo  la  teoria 
di  Leroi , questo  effetto  sarebbe  prodotto  in  gran  parte  dall'aria,  la 
quale  rinnovando  continuamente  i suoi  punti  di  contatto  con  l’acqua  , 
eserciterebbe  su  questo  liquido  una  forza  sempre  rinascente  di  affinità  ; 
ma  nell’ipotesi  molto  più  ammissibile  che  l'evaporazione  sia  l’effetto 
dell’elasticità  del  calorico  , meglio  si  concepisce  che  un  liquido  deve 
evaporare  più  rapidamente  per  mezzo  d’ un’ aria  agitata,  tanto  perchè 
questo  fluido  apre  contiuuamente  al  vapore  un  adito  libero  in  nuovi 
interstizii , quanto  perchè  l’evaporazione  è inoltre  accelerata  dall’ agita» 
zione  che  il  moto  dell’  aria  eccita  nelle  molecole  stesse  del  liquido. 

Si  può  produrre  uu  effetto  analogo  in  una  stanza  per  mezzo  di  una 
di  quelle  esperienze  che  appartengono  alla  Fisica  più  comune.  Basta 
bagnare  un  dito  di  ciascuna  mano,  e passeggiar  quindi  nella  stanza 
tenendo  in  gran  moto  uno  dei  diti  bagnati  , e totalmente  fermo  l’altro, 
e presto  si  vedrà  asciutto  il  primo,  e sempre  umido  il  secondo. 

474*  L’  acqua  è capace  di  evaporare  quand  anco  è passata  allo  stato 
solido , come  si  osserva  chiaramente  nella  neve  ; e in  un  tempo  freddo 
e asciutto  , i ghiaccioli  che  s eran  formali  nella  rotaia  delle  strade , si 
veggono  scemare  a poco  a poco  , e in  fine  scomparire  totalmente.  11 
ghiaccio  però  evapora  molto  più  lentamente,  a misura  che  è più  freddo; 
e probabilmente  v’c  uu  termine  in  cui  le  molecole  situate  sulla  super- 
ficie dell’acqua  gelala  .cesserebbero  d’obbedire  alla  tendenza  che  ha  il 
calorico  per  ridurle  allo  stato  di  vapore.  In  quanto  all’ osservazione  di 
Musschenbrocck  e di  Wnllerio,  cioè  che  l’evaporazione  dell’acqua 
cresce  mentre  il  liquido  si  congela , si  può  asserire  che  questo  non  è 
che  un  effetto  momentaneo,  dipendente  dall’aumento  di  calore,  c pro- 
dotto da  quello  che  si  sprigiona  nell'atto  stesso  della  congelazione. 

* * *.  f 1 

Effetto  della  presenza  dell’  aria  sulla  quantità  di  vapore  sparso 
in  uno  spazio  determinalo, 

S 

473.  Abbiamo  veduto  che  la  pressioue  dell'aria  oppone  all’evapo- 
razione un  ostacolo  che  ne  ritarda  i progressi  (§.  307  ) . Da  ciò  alcuni 
Fidici  avevan  concluso, che  questo  ostacolo  influiva  sulla  quantità  stessa 


(a)  Nova  Commentar.  l'ctri>ji.  t.  li.  p-  i3.j. 
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di  vapore  che  si  sviluppava  nell’atmosfera  , sicché  se  questa  non  fisse 
esistita  , a eguaglianza  di  temperatura  r al  termine  di  saturazione,  vi 
sarebbe  maggior  quantità  di  vapore  sparso  in  uno  spazio  preso  dalla 
superficie  della  terra  fino  ad  un’altezza  da 'a  : ma  c facile  il  provare  che 
in  questa  ipotesi  il  vapore  che  occuperebbe  qtfestio  spazio,  sarebbe  anzi 
in  minor  quantità  di  quello  che  sarebbe  stato  Bel  seno  dell’ atmosfera. 

Per  ben  comprendere  la  causa  di  questa  differenza  , ammettiamo 
per  un  momento  la  stessa  ipotesi,  e supponiamo  che  non  esista  atmo- 
sfera; supponiamo  inoltre  che  le  acque  elle  l agnano  la  terra  , essendo 
a t5°  di  R.,  abbiano  somministrato  tutta  la  quantità  di  vapore  che  pub 
svilupparsi  a questa  temperatura  Se  in  qualche  punto  sopra  la  super- 
ficie dell'acqua  , fosse  un  vaso  in  cui  si  introducesse  quella  porzione  di 
vapore  che  si  formerebbe  in  questo  punto.in  modo  da  non  poterne  escile, 
la  forza  clastica  di  questo  vapore  sarebbe  capace  di  sopportare  una  pres 
sione  di  i ymltim.  f 5.  ossia  fi  linee  di  mercurio  ( § iHq  ).  Nc  segue  dun- 
que, che  tale  sarà  pure  la  forza  dello  strato  di  vapore  situalo  sulla  super- 
fìcie dell'acqua  in  uno  spazio  libero  ; ed  c chiaro  che  questa  forza  farebbe 
equilibrio  alla  pressione  di  tutti  gli  strati  superiori.  Ma  accederebbe  qui 
del  vapore  come  accade  dell’aria,  cioè  che  i suoi  strati  essendo  meno 
compressi , secondo  che  si  trovassero  a una  maggiore  elevazione,  le 
densità  loro  a diverse  altezze  in  progressione  aritmetica  seguirebbero  la 
legge  d’ una  progressione  geometrica  decrescente  (§  \f<\  ),  partendo  dal 
termine  che  corrisponde  a i 3"*'/-,  5. 

Lasciando  ora  l’ipotesi,  riprendiamo  la  verità,  c vediamo  cosa 
accada  quando  il  vapore  si  introduce  nell  mia  atmosferica , a misura 
che  il  calorico  lo  trasporta  con  so  Sappiamo  già  che  in  questo  caso  la 
quantità  di  vapore  cui  puè  ammettere  uno  spazio  voto,  in  caso  di  egua- 
glianza di  temperatura,  è costantemente  la  stessa  , qualunque  poi  sia  la 
densità  dell’aria  che  occupa  questo  spàzi'’.  Cosi  alla  temperatura  di  i5°. 
il  vapore  preso  a un’altezza  qualunque,  ha  una  forza  elastica  mfsnrnia 
da  i3 mil-,  5,  ossia  fi  linee  di  mercurio,  la  quale  si  aggiunge  all’elasti- 
cità solita  dell’ aria . per  far  equilibrio  alla  pressione  degli  strati  supe- 
riori ( §.  Dunque  quando  il  vapore  è sottoposto  all  influenza 

dell’  atmosfèra,  nel  qual  caso  c sempre  uniformemente  denso,  e in  mag- 
gior quantità,  in  eguali  spazii , di  quello  che  se,  abbandonalo  alle  sue 
proprie  forze  , avesse  una  densità  , la  quale  non  essendo  eguale  alla 
precedente  se  non  ucl  primo  strato  , scemasse  progressivamente  iu  tutti 
gli  strali. 
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DELLA  FORMAZIONE  DELLE  NEBBIE  , DELLE  NUBI  , DELLA  NEVE  8 DELLA  PIOCC.1A, 

PER  MEZZO  DEL  VAPORE  VESCICOLARE. 

476.  Fin  qui  abbiamo  considerato  il  vapore,  come  conservato  allo 
stato  di  fluido  elastico  dall’  interposizione  delle  molecole  del  calorico 
fra  le  molecole  acquee.  Finché  il  vapore  non  è maggiore  in  quantità  di 
quello  che  l’aria  può  contenere  fra  le  sue  molecole,  non  altera  la  tra- 
sparenza di  questo  fluido;  e i raggi  della  luce  passano  con  egual  libertà 
a traverso  dell’aria  e del  vapore  ; ma  quando  questo  si  accumula  in  tal 
quantità  da  superare  la  capacità  dell’aria,  essa  cambia  stato  , e ci  appa- 
risce sotto  quei  varii  aspetti  che  formano  tutta  la  scena  delle  meteore. 

477-  Quando  principia  questo  cambiamento  di  stato , il  vapore  di 
cui  l’aria  in  questo  caso  è eccessivamente  saturata,  si  trasforma  in  una 
moltitudine  di  piccole  sfere  concave  d' un  colore  bianco,  e che  però 
sono  state  chiamate  vescichette,  osservate  con  tanta  accuratezza  dal 
celebre  Saussure,  che  nel  suo  saggio  d’igrometria  ciba  trasmessi  i resul- 
tamcnli  del  suo  importantissimo  lavoro  (n). 

4^3.  Le  nebbie  e le  nubi  non  son  altro  che  una  riunione  di  queste 
vescichette,  come  asserisce  Saussure, che  se  n’era  assicurato  osservando 
immediatamente  uua  nube  sopra  un’alta  montagna.  Per  fare  queste 
osservazioni , egli  sceglieva  il  momento  in  cui  l’agitazione  dell’aria 
dirigeva  qualche  piccola  porzione  della  nube  verso  il  fuoco  d’  una  lente 
che  teneva  vicina  all’occhio , e la  quale  ingrandiva  tanto  questo  oggetto 
da  farglielo  comparire  sotto  la  forma  di  una  piccola  sfera  bianca.  Esa- 
minando ancora  a occhio  nudo  una  nube  o la  nebbia  alquanto  illumi- 
nata, scorgeva  le  particelle  di  cui  era  composta,  le  quali  galleggiavano 
e si  aggiravano  per  l' aria  con  una  leggerezza , che  provava  che  esse 
erano  vote  (a6). 

479.  Il  medesimo  Fisico  fece  un’altra  esperienza , che  consisteva 
nell’ esporre  ai  raggi  del  Sole  o alla  viva  luce,  in  un’aria  tranquilla,  un 
vaso  pieno  d’un  liquido  molto  caldo,  d’un  color  nero  o oscurissimo  , 
come  il  caffè  o come  l’inchiostro  ,e  vide  svolgersi  da  questo  liquido  / 
un  fumo  più  o meno  denso,  il  quale  dopo  essersi  elevato  fino  a una 

(a)  Stampato  a Nrufchatel,  1783,  p.  198,  e seg. 

(26)  Fresuel  ha  osservato  che  1'  accensione  delle  nuvole  «li pende  dalla  dilata- 
zione dell' aria  intorno  ad  «use,  prodotta  dal  calorico  che  è in  maggiore  abbon- 
danza in  quelle  che  nell*  aria  atmosferica.  Il  termometro  di  Delue  si  alzò  di 
qualche  grado  mentre  si  avvicinava  alla  terra  una  nube  fortissima  , e si  abbassò 
quando  questa  disparve,  a mal  grado  clic  il  sole  vibrasse  i cuoi  raggi  a traverso  di 
un'  aria  purissima.  B.  £r.  TV  XXIV,  p.  255. 
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certa  altezza , spariva  affatto.  Osservando  attentamente  questo  fumo , 
specialmente  con  una  lente , facilmente  scorgeva  che  esso  era  composto 
di  grani  rifondati,  biancastri,  c separati  gli  uni  dagli  altri. 

48o.  In  questa  esperienza  appariva  un  fenomeno  analogo  a ciò  che 
giornalmente  vediamo  nella  produzione  del  fumo.  Il  vapore  che  si  svolge 
ad  ogni  momento,  incontrando  un’aria  più  fredda  di  se,  nè  polendo 
interamente  situarsi  negl’ interstizii  di  essa,  la  porzione  che  sopravanza 
soffre  un  raffreddamento  che  lo  condensa,  e lo  rende  sensibile  all’occhio 
sotto  la  forma  d’un  vapore  vescicolare,  che  per  la  sua  leggerezza  spe- 
cifica si  eleva  nella  parte  superiore  dell’  aria , oppure  trovando  in  essa 
alcuni  interstizi!  liberi , vi  si  introduce  e sparisce. 

48t.  Nella  stessa  maniera  si  formano  le  nebbie  in  mezzo  a un’aria 
abbastanza  fredda  perchè  esse  vi  restino  sospese, e in  tale  stalo  formano 
un  velo  più  o meno  denso  con  cui  coprono  gli  oggetti  circostanti.  La 
differenza  clic  passa  fra  le  nubi  e le  nebbie,  consiste  nell’  essere  il  vapor 
vescicolare  più  condensato  in  quelle  che  in  queste.  , 

482.  L aumento  di  calore  nei  giorni  d'estate,  a misura  clic  il  sole 
si  eleva  sopra  l'orizzonte , fa  spesso  sparire  le  nebbie  che  si  eran  formate 
nella  notte,  e l’aria  torna  trasparente.  In  tal  caso  il  calore  riduce  di 
nuovo  il  vapor  vescicolare  allo  stato  di  fluido  elastico;  e l’aria -cosi 
elevata  in  temperatura  lascia  introdurre  il  vapore  nei  suoi  interstizii 
senza  perdita  di  calore. 

Vediamo  un  effetto  del  medesimo  genere  quando  cominciamo  a 
rarefar  l’aria  sotto  il  recipiente  d’ una  macchina  pneumatica.il  raffred- 
damento che  accade  nei  primi  momenti , converte  subito  una  parte  del 
vapore  contenuto  in  quell’aria,  in  vescichette  che  precipitano  subito  in 
forma  di  una  nuvoletta,  la  quale  presto  si  dissipa  nell’ aria' in  cui  si 
era  firmata  , prendendo  di  nuovo  il  suo  primo  stato  , appena  il  calorico 
restituito  dai  corpi  circonvicini  ha  elevata  la  temperatura  a uno  stesso 
grado. 

483.  Quando  Ja  temperatura  dell’ aria  nell’ abbassarsi  è arrivata  al 
grado  di  congelazione , le  piccole  gocce  d’acqua  che  resultano  dalla 
condensazione  delle  vescichette  , si  convertono  in  neve  , e riunendosi  , 
nel  cadere , in  un  certo  numero,  giungono  in  terra  in  forma  di  una 
specie  di  stella  a sei  raggi , se  la  cristallizzazione  loro  si  effettua  in 
un’aria  tranquilla,  oppure  in  forma  di  fiocchi  irregolari.se  l’agitazione 
dell’atmosfera  fa  urtare  fra  loro  alcuni  piccoli  cristalli,  e si  riunisce 
io  gruppi. 

484.  La  neve  come  è noto,  servendo  quasi  di  mantello  alle  piarne  , 
le  difende  nell*  inverno  dagli  efTctli  del  freddo  dell'atmosfera;  e inoltre 
contribuisce  alla  conservazione  di  esse,  prevenendo  quel  radiare  verso  il 
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rielo,  clic  nelle  notii  tranquille  e serene  basta  per  far  prendere  ai  corpi 
terrestri  una  temperatura  mollo  inferiore  a quella  dell’ aria.  « 

Finalmente  quando  la  temperatura  dell’aria  è divenuta  all’ op- 
posto alquanto  più  elevata,  le  particelle  del  vapore  condensato  si  riuni- 
scono in  gocce  di  pioggia  nel  mer.zo  dell’atmosfera  stessa  , la  quale  non 
potendo  più  sostenerle , le  abbandona  alla  loro  gravità. 

48fi.  È facile  vedere  l’analogia  che  hanno  con  questi  fatti  tanti  altri 
clic  osserviamo  familiarmente.  Ognuno  sa  che  in  tempo  di  gelo  si  trovano 
umidi  i vetri  nell’interno  di  una  stanza, poiché  in  tal  caso  l’aria  esterna 
è più  fredda  dell’ interna  , il  calorico  contenuto  in  quest’aria  che  è a 
contatto  coi  vetri , potendo  liberamente  passare  a traverso  dei  pori  di 
essi,  si  diffonde  nell’aria  esterna  per  soddisfare  la  sua  tendenza  verso 
1:  equilibrio,  c quindi  le  molecole  del  vapore  contenute  nell’  aria  pros- 
sima ai  vetri,  si  condensano  a segno  da  formare  acqua  , la  quale  si  di- 
spone poi  sulla  superficie  dei  vetri  medesimi.  Accade  l’opposto  quando 
il  ghiaccio  si  fonde,  mentre  allora  la  temperatura  esterna  è più  alta  del- 
l’ interna  , per  lo  che  si  dice  fredda  la  stanza,  e in  tal  caso  l’ umidità 
apparisce  sulla  parte  esterna  dei  vetri.  Con  ciò  si  spiega  perchè  il  fiato 
degli  animali,  che  nell’inverno  è più  caldo  dell’aria  nella  quale  si  dif- 
fonde , divien  visibile  sotto  forma  di  una  nuvola  prodotta  dalla  conden- 
sazione delle  molecole  acquee,  che  essa  porta  con  se. 

Non  parleremo  della  rugiada  , perchè  la  spiegazione  della  sua  for* 
mozione  , data  da  VVcls , dipende  dalla  teoria  del  caloricódi  cui  abbiamo 
già  parlato.  Neppure  parleremo  qui  della  grandine,  poiché  questo  feno- 
meno appartiene  più  che  ad  altro  all’ elettricismo , e in  quel  trattato 
infatti  ne  parleremo,  esponendo  le  idee  di  Volta , il  quale  spiega  la  pro- 
duzione di  essa  per  mezzo  dell’azione  elettri* a. 

487.  I,a  meteorologia  è una  ddle  parti  della  fisica  meno  conosciote, 
nello  stato  presente  delle  nostre  cognizioni.  L’ultimo  fenomeno,  per 
esempio  , che  abbiamo  descritto , cioè  il  ritorno  dal  vapore  allo  stato 
liquido  , è tale  che  ignoriamo  ancora  le  cause  delle  sue  variazioni:  ora  mi 
segnilo  di  giorni  ciliari  e sereni  è interrotto  da  una  lunga  pioggia  5 ora 
una  densa  nuvola  circondata  da  molte  altre  intorbida  a un  tratto  la  sere- 
nità del  cielo  : questo  ammasso  di  nuvole  agitalo  da  un  vortice  di  vento, 
versa  , come  un  torrente,  una  di  quelle  abbondantissime  piogge  che  si 
chiamano  nembi ; un  momento  dopo  ricomparisce  il  sole  in  tutto  il  suo 
splendore,  e lutioè  talmente  sereno  e tianquillo,  che  del  fenomeno  non 
resta  altra  memoria  se  non  l’acqua  che  seguita  a scorrere  per  le  vie,  uè 
l’occhio  scorge  nel  rielo  o le  tracce  della  sua  recente  apparizione  , o il 
presagio  del  suo  \ icino  ritorno. 
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Delle  Trombe. 

488.  Un  altro  fenomeno,  che  ecciterehbe  la  maraviglia  se  fosse  meno 
formidabile  , è quello  della  tromba.  Deriva  esso  da  una  nube  che  ordi- 
nariamente apparisce  in  forma  di  un  cono  rovescialo,  con  la  base  unita 
ad  altre  nubi  alle  quali  è sospeso.  Quando  la  tromba  si  forma  sopra  il 
mare,  l’acqua  sottoposta  ad  essa  si  eleva  formando  un  secondo  cono, 
l’ asse  del  quale  è nella  stessa  direzione  dell’asse  del  cono  superiore. 
L’  acqua  che  precipita  da  ogni  parte  della  tromba , e a cui  si  unisce 
talora  un’ abbondantissima  grandine  , è spinta  a moltissima  lontananza 
dagl’ impetuosi  venti  che  si  scatenano  intorno;  e orribili  sono  i danni 
che  essa  produce , come  sbarbare  piante  fortissime , e trasportarle  a 
grandi  distanze,  rovesciare  tetti  e cammini,  e qualche  volta  ancora  i muri 
delle  case  e l este  medesime  di  ferro  a cui  sono  attaccate  le  banderuole 
dei  veuti.  Quando  i marinari  scorgono  da  lontano  una  tromba,  tentano 
con  ogni  sforzo  di  allontanarsi , temendo  di  restar  sommersi  nel  mo- 
mento col  loro  vascello  , se  si  trovassero  sotto  l'azione  di  essa.  Questa 
meteora  è più  rara  sopra  la  terra  che  sopra  il  mare,  e ordinariamente 
apparisce  in  tempi  caldissimi  e dopo  una  lunga  calma  (a)  (27). 

ajn.rssioNi  sulle  indicazioni  del  mauonetho. 

489.  Le  variazioni  dell’atmosfera  accrescendo  o scemando  la  pres- 
sione dell’  aria  sul  mercurio  del  barometro,  producono  Un  allungamento 
o un  raccorciaiiteuto  della  colonna  di  questo  liquido,  sicché  l’altezza  del 
mercurio  iodica  ad  ogni  momento  la  quantità  di  questa  pressione  : e 
poiché  il  più  delle  volte  il  barometro  si  abbassa  quando  l’aria  è agitata 
e disposta  alla  pioggia , e si  alza  all’ avvicinarsi  d’un  tempo  quieto  e 
sereno , cosi  a certi  gradi  della  scala  sono  state  unite  certe  indicazioni 
dello  stato  del  cielo , che  il  mercurio  suol  presagire.  Ma  l’osservazione 
prova  che  il  bel  tempo  e la  pioggia  non  influiscono  costantemente  c re- 
golarmente sulle  variazioni  del  barometro,  le  quali  cou  la  sola  pressione 
dell’atmosfera  hanno  un  esatto  rapporto,  e può  dirsi  die  l’aritmetica  di 
questo  strumento  è più  sicura  del  suo  linguaggio. 

Supponendo  ancora  che  le  indicazioni  del  baromelto  fossero  d’ac- 


(a)  Enrycloped.  rnéthod . Marine,  t.  ìli.,  par.  a.  pag.  79* * 

(27)  Tre  fenomeni  di  questo  genere  sono  accadati  nel  giro  di  pochi  mesi  , dei 
quali  si  può  vedere  ii  racconto  nell’Antologia  , Voi.  XII.  p.  |lì^. 
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sempre  coi  fatti , bisognerebbe  potere  spiegare  questo  accordo  in  una 
maniera  soddisfacente:  ma  nonostante  lo  studio  di  valenti  fisici  su  questo 
argomento  , come  in  generale  su  tutto  ciò  che  riguarda  le  variazioni 
dell’atmosfera,  finora  la  teoria  loro  ci  sembra  molto  imperfetta.  Abbiamo 
solamente  certi  principi)  derivati  dalle  esperienze  di  Saussure,  Dcluc, 
Gay-Lussac  e Dalton,  principi!  solidamente  stabiliti,  e talmente  colle- 
gati con  lo  scopo  di  questa  teoria  medesima,  che  possiamo  sperare,  che 
per  mezzo  loro  verrà  essa  un  giorno  sufficientemente  sviluppata.  11  com- 
binare questi  principii  con  una  serie  d'osservazioni  sullo  stato  dell’almo-  _ 
•fera , è l’ unico  mezzo  per  togliere  le  difficoltà  che  si  incontrano  per 
parte  della  varietà  dei  fenomeni  che  la  teoria  mal  può  combinare  in- 
sieme , e per  parte  delle  varie  cause , le  quali  spesso  si  combinano  nella 
produzione  d’ un  solo  fenomeno. 

DELL'  oatOIME  DELLE  FONTINE. 

4<)o.  Per  mezzo  dell’evaporazione  i fisici  hanno  potuto  spiegare  un 
fatto  , sul  quale  erano  stati  incerti  per  molto  tempo.  I fiumi  e i torrenti 
si  vedevano  continuamente  portar  l’ acque  loro  verso  il  mare  dalle  pro- 
prie sorgenti,  le  quali  però  non  si  disseccavano  mai;  e dall’ altra 
parte  il  mare  che  da  ogni  parte  riceveva  questi  tributi  di  acque  , non  si 
vedeva  mai  ridondare,  e quindi  si  concludeva  che  Tacque  tornavano  dal 
mare  ai  fonti , per  una  comunicazione  non  interrotta , preparala  dalla 
natura.  Ma  per  quale  strada  accadeva  questo  ritorno  ? dove  erano  i 
condotti  che  dal  mare  riportavano  l' acque  alle  sorgenti  dei  fiumi  ? in 
qual  modo  perdevano  la  loro  salsedine  in  questo  passaggio  ? Era  questa 
una  gran  difficoltà , per  scioglier  la  quale  furono  immaginate  diverse 
ipotesi  piò  speciose  che  solide. 

Taluno  con  Cartesio  credeva  che  Tacque  del  mare  si  portassero 
per  mezzo  di  canali  sotterranei  in  certe  caverne  alle  falde  dei  monti , 
die  quindi  per  mezzo  del  calore  di  questi  luoghi  sotterranei  evaporiz- 
zassero , e depositassero  cosi  i sali  che  tenevano  in  dissoluzione  , e dopo 
essersi  elevate  io  questo  stato  aeriforme  fino  alle  pareti  superiori  di 
queste  cavità  , ivi  si  condensassero  per  mezzo  del  raffreddamento;  e ri- 
dotte cosi  nuovamente  in  stato  liquido,  formassero  quivi  l’origine  dei 
fiumi.  Ognuno  vede  che  era  questa  un’operazione  perfettamente  simile 
alla  distillazione  chimica  che  si  eseguisce  nei  nostri  laboratori!*. 

Altri  pensavano  che  Tacque  del  mare,  spinte  dall’azione  del  flusso, 
si  introducessero  nella  terra  per  mezzo  di  infinite  fessure  fra  le  quali 
filtrassero,  spogliandosi  cosi  di  qualunque  sale;  e queste  specie  di  ca- 
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nali  che  si  diramavano  per  ogni  parte,  le  conducevano  fino  a certi 
ponti,  dove  rinnite  formavano  altrettante  sorgenti. 

Ma  secondo  l’idea  di  una  sana  fisici»,  ognuno  si  accorge  facilmente 
che  l’ammettere  nella  natura  questi  lambicchi  c questi  filtri , era  lo 
stesso  che  prestarle  i nostri  strumenti , e supporre  imitatrice  lei  che  suol 
esserci  modello , e modello  qualche  volta  inimitabile.  La  vera  origine 
delle  fontane  fu  trovata  in  fine  nelle  piogge  stesse, come  1'  osservazione 
e la  ragione  facilmente  lo  provano. 

491.  Infatti  l’acqua  si  eleva  da  ogni  parte  nell’atmosfera  per  mezzo 
dell’  evaporazione  ; quella  del  mare  deposita  il  suo  sale  , a misura  che 
le  sue  molecole  si  staccano  dalla  sua  superficie  per  mescolarsi  con  l’aria. 
Una  porzione  delle  rugiade  e delle  piogge  che  provengono  da  queste 
acque  cade  sulle  cime  dei  monti , le  quali  sembrano  avere  una  certa 
azione  di  affinità  sulle  nubi , e richiamarle  a se  : ed  è stato  osservato 
infatti  che  una  nube  incontrando  nel  tuo  cammino  la  cima  d’un  monte, 
va  dissipandosi  a misura  che  le  sue  parti  si  trovano  a contatto  con  essa: 
da  queste  estremità  cosi  imbevute  di  acque,  l’acque  stesse  filtrano  nel 
seuo  dei  monti , finché  non  trovano  un  letto  per  esse  impenetrabile , e 
quindi  vanno  a scaturire  in  varii  punti  de'  monti  stessi,  dove  apparisce 
visibile  il  letto  che  le  ha  ricevute. 

Nelle  montagne  primitive,  le  acque  scorrono  sopra  pietre  durissime 
che  compongono  il  pendio  di  queste  grandi  masse , e riunite  in  certa 
quantità  formano  i torrenti.  Nelle  montagne  secondarie,  composte  di 
materia  più  molle  e quasi  spugnosa,  l’acque  penetrano  a una  profon- 
dità maggiore , finché  vengono  trattenute  da  certi  strati  d’  argilla  dei 
quali  esse  seguono  l’ inclinazione , e nell’  unione  appunto  di  alcuni  di 
questi  strati  si  trovano  sorgenti  di  fontane  ; e quelle  che  non  compari- 
scono alla  superficie , proseguono  a scorrere  nel  seno  della  terra , ove 
l’uomo  va  a cercarle  per  mezzo  dell’ aperture  dei  pozzi  che  scava  in  vi- 
cinanza delle  sue  abitazioni. 

491-  Ma  come  mai  la  sola  evaporazione  poteva  somministrare  questa 
immensa  quantità  d’acqua  necessaria  a mantenere  tante  sorgenti,  aggiun- 
gendovi specialmente  quella  perduta  dai  fiumi  e dalle  altre  correnti , 
che  serve  di  bevanda  agli  animali  o è assorbita  dalle  piaute  ? Mariotte , 
nel  suo  Trattato  del  moto  dell'  acque  , ha  esaminata  tal  questione  con 
la  sua  solita  esattezza;  e paragonando  la  quantità  d’acqua  piovana  che 
cade  in  Parigi  e nel  circondario  in  un  anno  medio,  con  quella  che  nel 
tempo  stesso  passa  sotto  il  Ponte-Reale,  con  l’osservazione  e col  calcolo 
ha  trovato,  che  l’ acqua  che  cade  è tanto  maggiore  della  quantità  la 
quale  basterebbe  a mantenere  i fiumi  e gli  stagni,  che  bisogna  supporre 
il  resto  impiegato  dalla  natura , con  una  profusione  per  cosi  dire  ecces- 


Digitized 


a8« 

siva , ai  bisogni  deila  vegetazione , e ad  altri  consumi  particolari.  Lo 
scioglimento  della  difficoltà  sembra  presentare  una  nuova  obiezione  in 
senso  contrario  (o) . 

In  questa  spiegazione  si  ravvisa  l’opera  semplicissima  della  natura. 
L'aria  atmosferica , cou  una  sola  azione,  dà  continuamente  un  libero 
accesso  fra  le  sue  molecole  a quelle  dell’  acque  sparse  sulla  superfìcie 
del  globo,  e dopo  aver  servito  loro  di  condotto,  le  lascia  precipitare  qua 
e là  , distribuendole  a chiunque  le  richieda  , come  alle  piante  e ai  prati 
che  in  certo  modo  vengon  dissetati , alle  sorgenti  dei  fiumi  che  ven- 
gono alimentate  da  esse  , e all’  Oceano  del  quale  riparano  le  perdite 

DEOLI  AEROSTATI. 

Mezzi  utali  amicamente  per  elevarsi  nell ’ aria. 

Mongolfier  sarà  sempre  celebre  per  l’invenzione  degli  Aerostati, 
e poiché  questa  scoperta  dipende  dalla  cognizione  dei  diversi  stati 
dell’aria  che  abbiamo  fin  qui  considerati , c per  l’altra  parte  ha  tanta 
relazione  con  la  fisica  , e può  forse  divenire  il  principio  di  altre 
scoperte  dello  stesso  genere , merita  di  esser  qui  esposta  con  qualche 
particolarità. 

493.  L’idea  d’un  viaggio  intrapreso  dall’uomo  per  le  regioni 
dell'aria,  prometteva  uno  spettacolo  si  imponente  e si  capace  di  eccitare 
la  più  alta  maraviglia , che  era  naturale  che  dovessero  trovarsi  nomini 
tanto  arditi  da  tentare  di  effettuarlo.  Il  volo  degli  uccelli  che  inspirava 
une  certa  gelosia  , parve  offrire  il  modello  del  meccanismo  die  doveva 
servire  all’esecuzione  del  progetto:  ma  l’uccello  è formato  in  un  modo 
adattato  alla  sua  destinazione  : conformazione  del  |corpo  , situazione  e 
struttura  dell  ali  composte  di  penne,  ossia  tubi  voli,  di  sostanza  legge- 
rissima, grandissima  forza  muscolare  per  cui  può  colpir  l’aria  per  fen- 
derla affine  di  slanciarsi  o elevarsi  o abbassarsi,  tutto  concorre  a renderlo 
eapace  di  eseguire  i varii  moli  che  formano  il  volo.  Nell’uomo  al  con- 
trario la  forza  dei  muscoli,  lungi  dal  procurargli  quella  leggerezza  a cui 
si  oppone  il  suo  peso,  è anzi  moltissimo  inferiore  a quella  che  sareblie 
necessaria  perchè  egli  potesse  librarsi  liberamente  sull’aria,  con  un 
eccesso  di  velocità  capace  di  fargli  trovare  un  punto  d’ appoggio  in 
questo  fluido  tanto  mobile  e tanto  facile  a cedere  : quindi  tanto  infelici 
furono  nell’ esito  i tentativi  di  coloro,  i quali  aspiravano  a praticare 
un’  arte  che  doveva  lasciarsi  agli  eroi  della  favola. 

(o)  Traiti k de  Moavem.  dei  Bau a.  Paris,  1718.  |i.  l38e  seg. 
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494-  vpce  del  meccanismo  del  volo  poteva  ubarsi  il  meccanismo 
della  navigazione  per  giungere  al  medesimo  scopo  Nei  due  secoli  ulti- 
mamente decorsi , Lana  e Gallieno  proposero  due  mezzi  per  ottener 
questo  intento  : Lana  formava  il  suo  apparecchio  con  quattro  globi  di 
rame  vasti  c sottilissimi , i quali  volati  poi  d’aria  , sarebbero  capaci  per 
la  loro  leggerezza  di  elevar  i’  uomo  e il  suo  globo  (<i)  ; tua  secondo 
alcuni  non  era  adottabile  questo  progetto,  sul  timore  che  i globi 
non  fossero  per  crepare  in  virtù  della  pressione  dell  aria  atmosfe- 
rica esterna. 

Più  ammissibile  pareva  l’idea  di  Gallieno,  il  quale  si  proponeva 
di  far  galleggiare  sull’ aria  uo  gran  globo  pieno  d’ un*  aria  più  leggiera 
di  quella  che  lo  sosteneva  (A).  La  difficoltà  consisteva  nel  mettere  in  ese- 
cuzione questo  principio;  ma  poiché  Gallieno  non  pretendeva  di  pre- 
sentare se  non  una  fìsica  ricreazione  , e far  viaggiar  1’  uomo  solamente 
col  pensiero,  tutti  i mezzi  per  lui  erano  opportuni , pur  che  fossero  pos- 
sibili in  naturi  : quindi  nella  sua  idea  formava  il  suo  globo  grande 
quanto  una  città  , e capace  di  contenere  un’  armata  con  tntto  il  treno  , 
e con  le  opportune  provvigioni  per  un  lungo  viaggio:  supponeva  quindi 
che  il  globo  venisse  trasportato  a tale  altezza  , dove  1’  aria  che  lo  soster- 
rebbe fosse  una  volta  più  grave  di  quella  di  cui  era  stato  empito.  Ma 
qualunque  fosse  quest’  altezza,  l’aria  interna  del  globo  si  sarebbe  com- 
pressa per  effetto  del  proprio  peso,  nello  stesso  rapporto  dell’aria  cir- 
costante ; e quindi  ognuuo  vede  che  in  tal  caso  esso  nou  si  sarebbe  po- 
tuto sostenere  un  sol  momento  in  mezzo  all*  atmosfera. 

Primi  Aerostati. 

4?)5.  Non  eran  questi  che  infruttuosi  tentativi  per  elevarsi  nell’aria, 
o idee  false  e romanzesche;  quando  nel  i^Ha  Mongolfnr  riflettendo  sul 
fenomeno  delle  nuvole  che  si  sostengono  galleggianti  sull'  atmosfera , 
immaginò  di  formare  certe  nnvolc  fittizie  , composte  di  vapori  prodotti 
dalla  combustione  di  alcune  sostanze,  e avvolte  in  leggerissimi  invilup- 
pi ; e pensò  che  questi  vapori  mescolati  con  l’aria  rarefatta  dal  calote 
dentro  questi  inviluppi  stessi,  formerrbl*ero  con  essi  un  tutto  specifica- 
mente più  leggiero  dell’aria  circostante.  Vedendo  che  i primi  tentativi 
che  egli  fece  in  qnesto  genere  insieme  con  suo  fratello  riuscivano  felice- 
mente , li  ripetè  nell’  anno  seguente  ad  Annonay  in  presenza  di  un  gran 
numero  di  spettatori;  i quali  in  principio  non  vedevano  se  non  che  una 

( a ) Prodromo  dell'Arte  Maestra  , Ereseia  1670. 

( b ) L‘  art  de  na*  ìguer  duna  Les  airs  } Aviguou  , 17 
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specie  di  gran  sacco  formalo  di  carta,  informe  da  principio,  coperto  di 
pieghe,  e come  compresso  dal  proprio  suo  peso,  ma  che  poi  si  gonfiava, 
e si  dispiegava  per  effetto  del  calore , e quindi,  in  forma  di  un  globo  di 
cento  dieci  piedi  di  circonferenza,  si  alzava  fino  all’altezza  di  mille 
tese.  , , 

Furono  in  seguito  ripetute  più  volte  queste  esperienze  a Parigi;  e 
di  più  in  queste  macchine  si  elevarono  alcuni  uomini  che  da  per  se 
mantenevano  il  fuoco  in  uno  scaldavivande  sospeso  all'apertura  del- 
1’  aerostata  ; ma  per  le  prime  volte  la  macchina  era  trattenuta  da 
alcune  corde  per  cui  non  poteva  elevarsi  che  ad  un’  altezza  determi*  . 
nata.  Pilatre  des  Rosiers  et  Darlandes  furono  i primi  ad  elevarsi  in  un 
aerostata  libero  nel  suo  innalzamento , e percorsero  circa  quattromila 
tese  in  diciassette  minuti,  dando  lo  spettacolo  del  primo  viaggio  che 
l’ uomo  abbia  fatto  per  l’ aria.  , 

Mongolfier , nelle  sue  prime  esperienze , per  gonGare  l’ aerostala 
si  servi  della  combustione  di  materie  animali  mescolate^con  paglia  ; e 
però  poteva  forse  credersi  che  un  gas  particolare  composto  di  varii  prin- 
cipii  che  si  svolgevano  nella  combustione,  facesse  elevare  l’ aerostata; 
ma  è ormai  provato  che  questo  effetto  derivava  unicameutc  dalla  rare- 
fazione dell’  aria  contenuta  in  esso. 

Aerostati  a aria  infiammabile. 

496.  Poco  tempo  dopo  la  nuova  esperienza  di  Annonay , Charles 
propose  di  sostituire  all’aria  rarefatta  il  gas  idrogene,  il  quale  nella  sua 
massima  purità  è circa  tredici  volte  più  leggiero  dell'aria  atmosferica  ; 
e a questo'  fine  non  mancava  altro  se  non  che  trovare  un  inviluppo  im- 
penetrabile da  questo  gas,  e quindi  capace  di  contenerlo.  Questa  maniera 
era  più  dispendiosa,  ma  meno  pericolosa  e più  semplice  della  prima;  oltre 
di  che  veniva  non  poco  scemato  e il  volume  e il  peso  dell’  acrostata.  Fra 
le  varie  sostanze  per  formarne  l’ inviluppo , Charles  preferì  il  taffettà 
inverniciato  con  gomma  elastica , che  per  mezzo  di  incisioni  si  estrae 
dal  sugo  d’ una  pianta  d'America , la  qual  gomma , si  scioglie  nelL’  olio 
di  terebinto  prima  di  distenderla  sul  taffettà.  In  questa  maniera  fu  for- 
mato un  globo  di  circa  dodici  piedi  di  diametro;  e lasciato  libero  sul 
campo  di  Marte,  si  alzò  quasi  cinquecento  tese  in  due  minuti,  soste- 
nendosi sull’  aria  quasi  tre  quarti  d’ ora , e cadendo  poi  alla  distanza  di 
quattro  leghe  da  Parigi. 

Poco  dopo , Charles  e Robert , portati  da  una  piccola  navicella 
sospesa  a un  altro  acrostata  del  medesimo  genere,  di  ventisei  piedi 
di  diametro,  percorsero  per  1 aria,  prima  di  scendere  , uno  spazio  di 
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nove  leghe  ; e Charles , restalo  solo  nella  navicella , con  un’  azione 
degna  del  suo  zelo  e del  suo  coraggio , si  elevò  di  nuovo , e in  un 
inomeuto  fu  visto  ascendere  a un’altezza  di  circa  mille  settecento 
tese,  quasi  andando,  in  nome  dei  Fisici,  a prender  possesso  delle 
regioni  delle  meteore.  • 

497-  Elevandosi  un  globo  di  questa  specie  in  strati  d’aria  che 
vanno  sempre  progressivamente  scemando  in  densità,  il  gas  contenu- 
tovi , trovandosi  sempre  meno  compresso,  si  dilata  sempre  più,  e quindi 
potrebbe  derivarne  la  rottura  del  pallone.  Per  prevenire  questo  caso 
si  adatta  alla  parte  superiore  del  globo  una  valvula , d’ onde  si  può 
far  escire  a piacere  una  porzione  di  gas  quando  è troppo  dilatato  ; 
oppure  si  costruisce  la  valvula  stessa  d’  una  materia  meno  consistente 
del  taffettà  dell’aerostata,  affinchè  essa  si  apra  naturalmente  per  dar  esito 
al  gas  nella  medesima  circostanza. 

Bisognava  che  i viaggiatori  aerei,  quando  volevano  scendere,  per- 
dessero pure  una  porzione  del  gas  di  cui  eran  provvisti;  per  la  qual  cosa 
alcuni  immaginarono  di  chiudere  l’ aerostata  in  un  altro  globo  pieno 
d’ aria  atmosferica , adattando  a questo  un  soffietto  che  servisse  per 
scemar  quest’aria  o per  introdurtene  di  più,  lo  che  rendeva  facile 
al  viaggiatore  l’elevarsi  o l'abbassarsi  quante  volte  voleva,  conservando 
sempre  intera  la  quantità  del  suo  gas  idrogene. 

Usi  degli  Aeroitali  per  i progressi  della  Fisica. 

4p8.  La  perfezione  a cui  sono  stati  ridotti  i palloni  aerostatici , fa- 
ceva sperare  che  queste  belle  macchine  potessero  servire  a facilitare 
1 acquisto  di  molte  cognizioni  relative  alla  fìsica:  e ciò  infatti  è acca- 
duto , almeno  in  parte , dacché  Biot  e Gay-Lussac , due  dei  più  celebri 
fisici,  si  offrirono  da  per  se  per  un  viaggio  aereo,  per  il  quale  sarebbero 
stati  scelti  egualmente  dal  volo  comune  della  società  dei  dotti  ; e in 
seguito  mostreremo  quali  furono  i frutti  di  questo  viaggia  Intanto  c 
opportuno  qui  il  parlare  di  alcune  particolari  utili  osservazioni  fatte  da 
Gay-Lussac  in  un  altro  viaggio  aereo  che  intraprese  egli  solo,  e che  sarà 
sempre  famoso  per  1 altezza  a cui  egli  si  elevò  , maggiore  di  qualun- 
que altra  a cui  sia  mai  giunto  un  uomo,  cioè  di  6977n*«<-,37(357p<t»e,<)) 
sopra  Parigi,  e di  7<>i6'»<*  (3fioo*-  )sopra  il  livello  del  mare.  Gay-Lussac, 
quando  fu  ginnio  con  l’aerostata  all’altezza  di  6636  metri,  avendo  aperto 
uu  globo  di  vetro  che  egli  aveva  portato  seco  voto  d’aria,  se  ne  servi 
peratlingere  una  quantità  d'aria  atmosferica  nellaregione  incui  si  trovava, 
e lo  richiuse  poi  esattamente.  Tornato  a Parigi,  analizzò  quest’aria,  para- 
gonandola con  l’aria  del  cortile  d’ingresso  della  scuola  Politccuica,e  trovò 
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Tari*  che  respiriamo  alla  superficie  della  terra  , e quella  delle  più  alte 
regioni,  son  composte  di  eguali  elementi , e tanto  l’uoa  che  l’altra  con- 
tengono o,*  149  d’ossigenr  (.<  ). 

3.  DBI.l'  »»I*  COVSIDEBST*  COVE  COKnUTTOBE  DEE  Sl'ONO. 

Considerando  l’aria  come  il  metro  per  cui  vien  trasmesso  il  suono, 
esporremo  primieramente  i fenomeui  generali  dei  corpi  sonori , quindi 
passeremo  al  paragone  dei  suoni  distinti , dedotto  dal  rapporto  dei 
numeri  delle  vibrafoni  corrispondenti;  e finalmente  dalle  osservazioni 
degli  effetti  relativi  agli  strumenti  a fiato  dedurremo  la  teoria  più  veri- 
simile della  propagazione  del  suono. 

Del  suono  in  generale . 

. «• 

4gy.  11  suono  nasce  da  un  moto  vibratorio  impresso  nelle  molecole 
d’ un  corpo,  o per  mezzo  di  percossa  o in  qualunque  altra  maniera. 
Se  per  esempio  si  pizzica  la  corda  d’uno  strumento,  tutti  i suoi  punti 
si  allontanano  subito  dalla  situazione  in  cui  erano  quando  la  corda  era 
In  riposo , e se  ne  allontanano  più  o meno  secondo  che  sono  più  o meno 
lontani  dai  pumi  in  cui  è (issata  la  corda  stessa,  la  quale  va  e viene 
alternativamente  di  qua  c di  Ih  dalla  sua  prima  situazione  per  un  moto 
di  vibrazione  che  deriva  dalla  sua  elasticità. 

Le  molecole  d’aria  contigue  ai  varii  punti  della  corda  si  muovono 
uniformemente  ai  punti  mossi  della  corda  stessa;  queste  comunicano 
simili  moti  alle  molecole  vicine  , e cosi  successivamente  fino  a quelle 
che  sono  in  contatto  col  timpano  dell’  orecchio  ; e queste  finalmente 
comunicano  le  proprie  vibrazioni  a quella  membrana  che  le  trasmette 
al  nervo  auditorio , e da  ciò  resulta  la  sensazione  del  suono. 

5oo.  Supponiamo  che  il  corpo  sonoro  sia  un  campanello , come 
nell’esperienza  che  fra  poco  citeremo.  Possiamo  concepire  questo  cam- 
panello come  formato  d’  un’  infinità  d’anelli  sovrapposti  dalla  bose  fino 
alla  cima  : nel  momento  della  percossa , ciascun  anello  si  comprime 
in  modo  da  prendere  una  figura  ovale . che  ha  il  suo  asse  maggiore  per- 
pendicolare all»  percossa.  Mentre  l’anello  torna  alla  sua  prima  figura, 
si  cambia  nuovamente  , c diventa  un’  ovale  opposta  alla  prima;  e questi 
due  cambiamenti  son  seguiti  da  altri  simili , finché  il  suono  cessa  insie- 
me col  moto.  Le  vibrazioni  delle  varie  molecole  che  compongono  cia- 
scun anello,  eccitano  egualmente  nell ' aria  viciua  una  leggiera  agita- 

(a)  Journ . de  Phys..  Frimai  re  au,  XIII  , p.  4^4*  ® 
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zìone.  la  quale  si  comunica  successivamente  agli  altri  strati  d'aria  cir- 
convicina , fino  a un  punto  in  cui  non  più  si  ode  il  suono  ; e lo  stesso 
in  proporzione  si  dica  di  qualunque  corpo  urtato  o percosso. 

In  quanto  poi  all' energia  del  suono  prodotto  da  un  campanello, 
bisogna  riflettere  che  gli  anelli  posti  alla  base  fanno  più  lentamente  le 
loro  vibrazioni,  perchè  hanno  una  circonferenza  maggiore;  mentre  gli 
anelli  più  prossimi  alla  cima  , di  minor  circonferenza , producono  vi- 
brazioni più  frequenti.  Dunque  in  questo  caso,  come  nei  pendoli  com- 
posti , si  forma  una  compensazione  , per  cui  le  vibrazioni  si  riportano  a 
un’cgual  durala  , che  è come  una  durata  media  fra  quella  che  si  osser- 
verebbe negli  anelli  inferiori , e quella  che  misurerebbe  il  moto  degli 
anelli  superiori,  se  gli  uni  e gli  altri  fossero  isolati. 

5oi . Un’osservazione  facile  a farsi  , ma  che  merita  d’ essere  indicata, 
è quella  dell’ effetto  prodotto  sull’  acqua  dalle  vibrazioni  d’  un  bicchie- 
re , pieno  di  questo  liquido  quasi  finn  all’orlo,  quando  si  scorre  con  un 
dito  bagnato  l’orlo  stesso,  per  produrre  un  suono  conosciuto  da  chiun- 
que si  è divertito  a ripetere  quest’esperienza.  In  tal  caso  si  osserva  che 
. ]’  acqua  gira  intorno  al  bicchiere  nella  direzione  stessa  del  molo  del  dito; 
c nel  tempo  stesso  la  sua  superficie  è tutta  sparsa  di  crespe  biancastre 
che  si  succedono  rapidamente  andando  dall’  orlo  verso  il  centro;  e se  si 
acceleri  moltissimo  il  moto  del  dito,  le  molecole  dell’acqua  zampille- 
ranno da  ogni  parte  intorno  al  bicchiere  e sulla  mano  dello  spcrimeula- 
lore.  Questa  esperienza  riesce  meglio  servendosi  d?  un  bicchiere  col 
piede  , il  quale  più  facilmente  si  può  tener  fisso  in  una  situazione,  ap- 
poggiando la  inano  sulla  hase. 

Si  osservi  ancora  che  le  crespe  che  nascono  sulla  superficie  del- 
T acqua  , in  queste  circostanze  divengon  più  piccole  e più  rapide  in 
proposizione  dell’  acutezza  del  suono  prodotto  dal  dito. 

5o3.  Il  suono  si  propaga  per  ogni  parte  in  linea  retta  finché  non  c 
trattenuto  da  verun  ostacolo  ; sicché  ogni  punto  del  corpo  sonoro  può 
considerarsi  come  vertice  comune  d’  un’  infinità  di  coni  sottilissimi,  e 
di  una  lunghezza  indefinita,  e ciascuno  di  questi  coni  è ciò  che  si  chia- 
ma rogg/o  fonoro. 

Basti  per  ora  questo  abbozzo  della  teoria  del  suono,  che  sviluppe- 
remo in  seguito , dopo  aver  premessele  cognizioni  necessarie  per  Leu 
couccpirla. 
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ESPEDIENTI  SULLA  TnASN  ISSI  ONE  DEL  SUONO. 

5o3.  Semplicissima  è l’ esperienza  con  cui  si  prova  che  1’  aria  è il 
conduttore  del  suono.  A questo  fine, basta  porre  sotto  il  recipiente  della 
macchina  pneumatica , e precisamente  sopra  un  cuscinetto  di  cotone  o 
di  lana,  il  castello  d’un  orinolo  adattato  a far  suonare  una  piccola  cam- 
pana. Si  fa  il  voto  , e quindi  per  mezzo  di  un  fusto  che  attraversa 
dall'alto  il  recipiente  , si  procura  lo  scatto  della  molla  , che  rilasciata  fa 
muovere  la  ruota;  e allora  si  vede  il  martello  urtare  continuamente  la 
campana  , ma  non  ai  sente  verun  suono.  _ 

Ilauksbèe  , per  render  l’esperienza  ancor  più  decisiva,  poneva  il 
campanello  sotto  un  recipiente  che  restava  pieno  d'aria,  e che  era  co- 
perto da  un  altro  recipiente  disposto  in  modo  che  poteva  farsi  il  voto 
fra  uno  e 1’  altro  ; ma  quantunque  si  producesse  il  suono  nel  recipiente 
interno,  quando  si  imprimeva  il  moto  al  martello,  nulla  però  si  sentiva 
dall’  osservatore  (a). 

5o  {.  Quindi  ò che  in  un’  aria  uu  poco  rarefatta , quale  c sulle  cime 
delle  alte  montagne,  il  suono  deve  perdere  di  forza;  e se  questa  cima  è 
isolata,  F assenza  di  corpi  capaci  di  ripercuotere  i suoni  ne  scemerò  pure 
l’ intensità  Ciò  è stalo  osservato  da  Saussure  sulla  cima  del  Montcbian- 
co , ove  , coinè  egli  riferisce  , un  colpo  di  pistola  non  faceva  che  un 
rumore  simile  a un  semplice  fuoco  d'  artifizio  in  una  stanza  (ò). 

, 5o5.  Dall’  altra  parte  c stato  osservato  che  il  suono  acquista  nuova 
forza  a traverso  d’ un’aria  condensata;  e che  restando  la  stessa  la  densità, 
la  forza  del  suono  cresceva  quando  per  mezzo  del  calore  si  aumentava 
l’ elasticità  dell’  aria. 

5o6.  Si  ascolta  il  suono  ancora  a traverso  dell’acqua,  benché  più 
debolmente,  o si  ponga  nel  liquido  il  corpo  sonoro  , ossia  clic  l’osserva, 
ture  stesso  vi  si  trovi  immerso  ; e ciò  indica  , come  abbiamo  gii  osserva- 
to (§.  3ai),  che  l’acqua  è compressibile  ed  clastica  fino  a un  certopunlo, 
quantunque  fin’  ora  nessuno  abbia  potuto  provare  questa  compressibilità 
cou  esperienze  dirette. 

5o^.  Qualunque  corpo  solido  il  quale  abbia  tale  strutturatile  il 
molo  di  vibrazione  impresso  a qualcuna  delle  sue  molecole  possa  comu- 
nicarsi a traverso  della  sua  massa , sarò  pure  capace  di  trasmettere  il 
suono.  Se  si  faccia  battere  con  un  capo  di  spillo  l’cstremilò  d’ una  lunga 
pertica  , tenendo  noi  1’  orecchio  applicalo  all’altra  estremità  , sentiamo 
un  suono  clic  neppur  sentiremmo  a traverso  della  grossezza  della  pertica 


(n)  Exp.  mèc.  ec.  Paris  1754.  »•  li.  , p.  3a6. 

(b)  b'ujaget  ilant  Ics  jilpa,  H.  aoao. 
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sl«ssa  ; c troviamo  tal  differenza  fra  questi  suoni,  perchè  il  suono  segue 
la  direzione  delle  fibre  longitudinali,  in  cui  la  continuità  delle  parli  è 
più  perfetta  che  nella  direzione  trasversale;  ed  è cosa  notabile  che 
queste  parli  sieno  tanto  elastiche , che  il  suono  si  indebolisca  pochissi- 
mo percorrendo  lo  spazio  occupalo  da  esse. 

5ob.  I corpi  clic  urlano  l’aria  immediatamente,  eccitano  essi  pure 
in  questo  fluido  vibrazioni  sonore,  e da  ciò  deriva  il  sibilo  che  si  sente  per 
1’  aria  all’ agitar  d’  una  frusta  o d' una  mazza:  anzi  l’aria  stessa  divieti 
capace  di  risuouare  quando  arriva  a colpire  un  corpo  solido  con  una 
certa  celerilà  , come  quando  il  vento  soffia  contro  le  fabbriche,  contro 
gli  alberi , o altri  corpi  che  trova  sul  suo  passaggio. 

Della  celerità  del  tuono. 

5oj).  11  suono  impiega  un  certo  tempo  a spargersi  nell’aria,  e quanto  più 
un  orecchio  si  allontana  dal  luogo  ove  esso  c prodotto,  tanto  più  tardi  lo 
sente  1 fisici  hanno  cercato  di  determinare  con  esperienze  la  celerità  con  cui 
si  propaga  il  suouo,  e a tal  oggetto  hanno  tratto  partito  dalla  celerità  delia 
luce  che  può  riguardarsi  come  istantanea  , almeno  nelle  distanze  a cui  si 
estendono  le  nostre  misure.  L’esplosione  del  cannone  era  opportuna  per 
questa  ricerca,  poiché  bastava  osservare  l’intervallo  fra  il  momento  in  cui 
la  luce  indicava  la  partenza  del  suono,  c quello  in  cui  il  suono  stesso  si 
annunziava  all’  orecchio.  E poiché  tutte  le  esperienze  lasciavano  ancora 
qualche  incertezza  su  queste  verità  , l’Accademia  delle  Scienze  nel  i^3h> 
si  determinò  a far  nuove  osservazioni  su  questo  argomento  , sopra  una 
linea  di  1 4636  tese  , situata  fra  Montlhe’ry  e Mommartre. 

Fu  trovato  che  il  suono  aveva  una  celerilà  uuiforme,  clic  gli  faceva 
percorrere  circa  17.3  tese  (337  n>el^)  °8n*  minuto  secondo,  sicché  a 
grandi  distanze  non  era  che  più  debole,  ma  sempre  percorreva  spazii 
eguali  in  tempi  eguali.  Appariva  pure  uniforme  questa  celerità , o fosse 
il  tempo  piovoso  a sereno,  e soltanto  la  direzione  e la  forza  nel  vento 
potevano  farla  variare  : se  la  direzione  del  vento  era  perpendicolare  alla 
linea  clic  andava  dal  corpo  sonoro  all’osservatore  , la  celerità  del  suouo 
era  la  stessa  che  in  tempo  di  calma;  ma  se  si  combinava  con  questa  linea, 
bisognava  o aggiungere  o togliere  dalla  celerità  del  suono  quella  del 
vento,  secondo  che  la  direzione  di  questo  era  contraria  o cospirante: 
finalmente  la  forza  del  suono  non  produceva  veruu  cambiamento  di 
celerità. 

Per  mezzo  della  cognizione  della  celerità  del  suono , osservando 
l’intervallo  fra  il  lampo  e il  rumore  di  un  cannone,  si  possono  subito 
conoscere  alcune  distanze  che  ci  giovi  di  saperet'comc  la  distanza  a cui 
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possiamo  trovarci  da  una  città  assediata,  da  un  vascello  o da  un  porlo  di 
mare. 

5io.  Ancora  per  meno  del  calcolo  i fisici  hanno  cercalo  di  determi- 
nare la  celerilà  del  suono;  ma  essa  fu  trovata  in  teoria  molto  minore  di 
quella  che  resultava  dall’ osservatone , senza  poter  dare  però  in  veruna 
maniera  una  ragione  soddisfacente  di  questa  differenza. 

La  Place  riflettendo  sopra  un  fenomeno  spiegato  poi  dalla  chimica 
moderna , crede  di  poter  dedurne  lo  scioglimento  della  difficoltà  dalla 
difficoltà  stessa  Si  sa  che  dall’ aria  si  sprigiona  una  porzione  del  calorico 
latente  , a misura  che  essa  vien  condensata  , il  quale  passa  allo  stalo  di 
calorico  sensibile;  e assorbisce  all’opposto  una  quantità  di  calorico  scn- 
sibile  , quando  vien  rarefatta,  il  quale  diviene  calorico  latente  ( 5-  ^ag). 
Ora  nella  propagazione  del  suono,  le  molecole  dell’aria  provano 
successivamente  certe  piccole  condensazioni  e dilatazioni  simili  a quelle 
di  una  molla  che  venga  alternativamente  o tesa  o rilassata.'  quindi  nel 
momento  della  condensazione  sviluppano  una  piccola  quantità  di  calore, 
che  elevando  la  loro  temperatura  ue  accresce  la  forza  elastica, dal  che  re- 
sulta un’accelerazione  nella  velocità  del  moto  vibratorio  delle  medesime. 
Quando  poi  il  rilassamento,  else  è una  vera  dilatazione,  succede  alla  com- 
pressione, ritorna  sensibile  la  piccola  quantità  di  calorico  sprigionato,  e 
cosi  ripetendosi  in  seguito  i medesimi  effetti , il  suono  deve  propagarsi 
più  rapidamente  , ebe  nel  caso  di  una  temperatura  uniforme. 

Quest'  idea  acquista  un  nuovo  aspetto  di  verità  per  la  maniera  con 
cui  Biot  ha  applicala  ad  essa  l’ analisi  matematica.  Egli  ha  introdotto 
nella  formula  . che  secondo  l’ordinaria  teoria  rappresenta  la  velocità  del 
suono  , l’espressione  dell’aumento  di  velocità  che  deve  esser  prodotto 
dall'  azione  del  calore;  e poiché  le  quantità  che  entrano  in  questa  espres- 
sione non  potrebbero  determinarsi  con  l’esperienza  se  non  con  grandis- 
sima difficoltà,  egli  ha  proposto  a se  stesso  il  problema  inverso,  il 
quale  consiste  nel  cercare  , per  mezzo  delle  cognizioni  acquistale 
sulla  propagazione  del  suono,  qua]  debba  essere  la  piccola  porzione  di 
calore  divenuta  sensibile  in  ciascuna  condensazione,  e l’aumento  di 
elasticità  che  ne  viene  per  conseguenza , affinchè  sia  d’ accordo  con  l’os- 
servazione ; e ha  trovato  che  i valori  ai  quali  conduceva  il  calcolo  non 
avevano  nulla  che  non  fosse  combinabile  con  ciò  che  resultava  dalle 
esperienze  generali;  e da  ciò  resulterà  forse  una  soluzione  diretta  del  pro- 
blema , fondata  sulla  causa  indicala  di  sopra,  quando  l’osservazione  abbia 
somministrati  i dati  neccssarii  per  arrivarvi. 

5n.  Dicemmo  che  l’aria  non  c il  solo  mezzo  capace  di  trasmettere 
il  suono,  e che  i corpi  solidi  e l’acqua  hanno  essi  pure  questa  proprietà, 
la  quale  è stata  altresi  riconosciuta  in  alcune  sostatine  aeriformi,  llasseu- 
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fratz  ha  intrapresa  urta  serie  d’  espcwenze.  latte  in  circostante  adattate  a 
renderle  decisive  , pfrr  paragonare  la  celeri  ih  del  suono  propagato  per 
mezzo  dell’ aria  .con  quella  del  suono  propagato  per  mezzo  dei  corpi 
solidi  col  line  ancora  di  estendere  questo  paragone  all'intensità  del 
suono  , deduceud'do  dalia  differenza  delle  distanze  alle  quali  cessa  di 
sentirsi , secondo  che  è trasmesso  o nell’ima  o nell’altra  maniera. 

Questo  fisico  essendo  sceso  in  un  sotteraneo  di  Parigi,  commise  a 
qualcuno  di  colpire  con  un  martello  una  delle  pietre  che  formano  il  muro 
di  uno  dei  corridori  che  sono  in  mezzo  a questi  sotlerrauei:  intanto 
egli  andava  allontanandosi  a poco  a poco  dal  punto  percosso,  applicando 
un  orecchio  a quel  muro  , e presto  distiuse  due  suoni , 1’  uno  trasmesso 
dalla  pietra  e l’ altro  dall'aria.  Il  primo  arrivava  all’ orecchio  molto 
prima  dell’  altro  : ma  diveniva  però  molto  più  debole  per  l’ossevatore  , 
a misura  che  egli  si  allontanava  ; sicché  cessò  di  sentirsi  alla  distanza  di 
i 34  passi , mentre  quello  trasmesso  dall’aria  non  divenne  insensibile 
che  alla  distanza  di  4<*o  passi 

Simili  elfctii  sono  stati  osservati  in  corpi  di  diversa  natura  , come 
palizzate  di  legno  o sbarre  di  ferro  disposte  sopra  una  certa  lunghezza, 
con  questa  differenza  . che  il  suono  propagato  per  mezzo  del  legno  per- 
correva un  intervallo  molto  maggiore  del  suono  trasmesso  dall’ aria , 
prima  di  giungere  al  termine  in  cui  fosse  insensibile  all’orecchio,  lo 
che  era  l’effetto  inverso  di  quello  osservalo  nel  paragone  dei  suoni 
propagati  dall’aria  r dalla  pietra.  Lo  stesso  fisico  ha  notato  di  più,  che 
non  solo  la  trasmissione  del  suono  per  mezzo  dei  corpi  solidi  è general- 
mente più  rapida  che  per  mezzo  dell’  aria  , ma  che  essa  accade  in  un 
tempo  infinitesimo , almeno  a quella  distanza  in  cui  furou  limitate  le 
esperienze,  e la  maggior  delle  qnali  era  di  aio  passi. 
ìtfr-it-'n  -■  ■ *-  -t  ' ! ' .*• ' '•  1 ’.<♦  •*.  . 

SUONI  UEFLESSt. 

5ia.  Quando  un  suono  incontra  un  corpo  che  gli  è di  ostacolo,  le 
molecole  d’aria  che  urtano  questo  corpo  sono  reflesse  come  i corpi 
elastici,  facendo  un  angolo  di  reflessione  uguale  all  angolo  d’ inci- 
denza, e comunicando  quindi  a quelle  che  sono  dietro  di  esse  il  moto 
ricevuto  dalla  reflessione  ; quindi  il  suono  si  sparge  nuovamente  in 
tulle  le  direzioni,  ritornando  dall’ oslaculo  verso  lo  s|iazio  a traverso 
del  quale  era  prima  passato  iS ci  luoghi  chiusi,  come  le  stanze,  il  suono 
è pure  tramandalo  continuamente  da  un  muro  all’altro  e quando  la 
stanza  è a volta,  o le  sue  pareti  Imitilo  una  certa  elasticità,  si  dice  che  la 
siauza  divieti  sonora  col  che  si  intende  che  il  suouu  sembra  che  si  pro- 
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lunghi  in  essa,  succedendo  a se  stesso  a cosi  piccoli  intervalli,  che  l’orec- 
chio non  sa  distinguere  tutte  queste  impressioni  che  gli  giungono  quasi 
1’  una  sull’  altra. 

Che  se  questo  fenomeno  si  osservi  all’aria, aperta,  a una  certa  di- 
stanza dall’ ostacolo,  passerà  un  intervallo  notabile  di  tempo  tra  il 
suono  diretto  e il  suono  reflesso  , e ne  resulterà  quel  fenoineuo  che  si 
chiama  Eco,  e che  suol  riguardarsi  come  una  semplice  repetizionc 
dell’  ultime  parole  pronunziale  da  chi  non  vi  presta  attenzione  : e facil- 
mente si  comprende  perchè  i Poeti  che  facevau  dell1  eco  un  essere  ani- 
mato , ponevano  la  sua  abitazione  nei  monti,  nei  boschi  o presso  gli 
scogli. 

Secondo  che  1’  ostacolo  che  reflette  il  suono  è unico  , o molti  sono 
gli  ostacoli  posti  a giuste  distanze  , l’eco  è semplice  o composto,  quale 
appunto  è quello  citato  da  Musschenbroech,  che  ripeteva  il  medesimo 
suono  quaranta  volle.  Due  muri  paralleli  clic  si  rimandano  scambievol- 
mente il  suono , possono  produrre  un  eco  raddoppiato  per  un  osserva- 
tore che  sia  in  uno  spazio  intermedio. 

513.  Alcuni  edihzii  sono  talmente  disposti  con  arte,  che  per  mezzo 

del  suono  reflesso , producono  un  effetto  curioso  che  si  spiega  facil- 
mente per  mezzo  della  Geometria.  E noto  esser  proprietà  dell’ellisse,  che 
due  raggi  condotti  dai  suoi  fuochi  a un  punto  qualunque  della  cur- 
va , fanno  angoli  eguali  a quelli  formati  dalla  tangente  condotta  al 
punto  stesso  : dunque  se  si  supponga  una  volta  o un  muro  di  figura 
ellittica  , tulli  i raggi  sonori  che  partono  da  uno  dei  suoi  fuochi  , 
dopo  che  si  sieno  retiessi  sui  diversi  punti  della  curva , passeranno  per 
l’altro  fuoco  ove  concentreranno  il  suono.  Per  la  qual  cosa  , un  uomo 
che  appressando  la  sua  bocca  a uno  dei  fuochi  pronuuzii  qualche  parola 
a voce  bassa , sarà  inteso  distintamente  da  un  altro  che  appressi  al- 
ternamente l’orecchio  all’altro  fuoco,  mentre  nulla  intenderà  chiun- 
que altro  si  trovi  fra  i due  interlocutori  , e quindi  il  solo  eco  sarà 
il  confidente  di  tali  discorsi.  - . 

• . \ 
Suoni  comparati. 

514.  Consideralo  il  suono  nei  suoi  più  generali  effetti,  come  il 
moto  di  vibrazione  del  corpo  da  cui  nasce,  o dell’ aria  che  lo  propaga  , 
la  velocità  con  cui  passa  a traverso  di  quest’aria,  e la  sua  produzione 
quando  incontra  corpi  capaci  di  rcfleucrlo,  dobbiamo  ora  osservare 
alcuni  Tapporti  fra  i suoni , facendone  il  paragone  per  mezzo  del 
numero  di  vibrazioni  che  fanno  alcuni  corpi  sonori  in  tempi  eguali. 
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Le  osservazioni  che  determinano  questi  rapporti  appartengono  alla 
fisica;  c l’arte  del  compositor  di  musica  consiste  nel  combinarli  in 
maniera  da  allettar  l’orecchio , o per  mezzo  della  ben  ordinata  succes- 
sione dei  suoni  semplici,  ocon  la  giusta  combinazione  dei  suoni  contem- 
poranei , nella  quale  consiste  l’armonia.  Il  fisico  non  riguarda  se  non 
ciò  che  potrebbe  chiamarsi  la  musica  dello  spirito  , e all’artista  appar- 
tiene la  musica  del  sentimento. 

Tuo.  Solamente  fra  i suoni  capaci  d’ esser  sentiti  può  farsi  un  para- 
gone ; e per  mezzo  di  questa  sola  qualità  di  suono  l’orecchio  ne  giudi- 
ca , e quindi  ad  ognuno  che  senta  un  suono  è facile  produrne  un  altro 
clic  imiti  quello  perfettamente  , c che  sembri  anzi  il  suono  stesso  pro- 
dotto da  un  altro  organo. 

, . La  maniera  con  cui  suol  parlarsi  dei  suoni , come  se  fossero  posti 
gli  uni  su  gli  altri . e il  supporre  che  la  voce  monti  o scenda,  non  è che 
un  linguaggio  figurato  suggerito  dalle  apparenze,  e a cui  sono  state  poi 
adattate  le  note  musicali. 

Si  dà  parimente  il  nome  di  pravi  ai  suoni  più  bassi,  e di  acuti  ai 
più  alti. 

Ma  la  differenza  reale  e fisica  fra  un  suono  grave  e un  suouo  acuto 
consiste  nel  numero  delle  vibrazioni , che  è minore  in  un  corpo  che 
produce  il  primo,  e maggiore  in  quello  che  in  un  tempo  eguale  produce 
il  secondo.  , 

Dei  principali  intelaili  fra  i suoni. 

1 

5 16.  Per  mezzo  delle  esperienze  fatte  sulle  corde  sonore,  è stato 
trovato  un  mezzo  facile  per  conoscere  il  rapporto  fra  i numeri  delle 
vibrazioni  da  cui  resultano  due  suoni,  i quali  differiscon  fra  loro  d’un 
certo  numero  di  gradi.  In  generale  la  frequenza  delle  vibrazioni  di  una 
corda  sonora  dipende  da  tre  cose , cioè  lunghezza  , grossezza  e tensione 
della  corda.  La  formula  trovata  col  calcolo  da  Taylor  dimostra  , che  a 
densità  eguale  , e in  un  tempo  dato,  il  numero  delle  vibrazioni  c pro- 
porzionale alla  radice  quadra  del  peso  stirante , divisa  per  il  prodotto 
della  lunghezza  della  corda  per  il  suo  diametro,  lo  clic  vien  pure  con- 
fermalo dall’osservazione  (28). 

(a8)  Dna  conia  tosa  vibrata  oscilla  in  modo  che  può  pamgonarsi  ad  un  pen- 
dolo. Ma  ai  sa  dalla  meccanica  che  il  tempo  delle  vibrazioni  di  un  pendolo  > 
in  ragione  inversa  della  radice  quadra  della  graviti  che  lo  ta  muovere,  dunque 
il  numero  delle  atte  oscillazioni  è in  ragion  diretta  della  radice  suddetta.  Ora 
il  peso  » forza  che  tiene  stirata  dna  corda,  e che.  quindi  la  riporta  alla  dire- 
zione orizzontale  dopo  che  nc  è stata  allontanata  dalla  vibrazione,  equivale  .-fila 
graviti  che  opera  sul  pendolo:  dunque  il  numero  delle  vibrazioni  di  una  corda 
c in  ragione  della  radice  dei  fiero  stirante. 
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517.  Per  esperienze  relative  a questo  soggetto  si  fa  uso  di  uno  stru- 
mento chiamato  sonometro , che  è una  specie  di  cassa  bislunga,  sulla 
quale  si  tendono  con  pesi  due  corde  d’ottone,  per  paragonare  i numeri 
delle  vibrazioni  di  esse;  e in  questa  operazione  si  suol  variare  una  sol- 
tanto delle  ire  cose  citate , cioè  se  per  esempio  si  tende  una  corda  con 
pesi  diversi,  si  prcndon  corde  della  stessa  grossezza  e lunghezza;  c 
in  tal  caso  prendendo  per  unità  un  tempo  determinato,  il  rapporto  fra  1 
numeri  di  vibrazioni  in  detto  tempo  è indicato  dal  rapporto  delle  radici 
quadre  dei  pesi  stiranti. 

Se  si  prende  parimente  per  unità  il  più  basso  dei  due  suoni  che  si 
paragonano,  si  avranno  i rapporti  seguenti  fra  questo  suono  e il  suono 
acuto,  che  si  suppone  esser  inteso  contemporaneamente  a quello. 

L’  ottava  saia  rappresentata  da  i , cioè  il  suono  acuto  farà  due  vi- 
brazioni mentre  il  grave  non  ne  fa  die  una , ed  è questo  l’ intervallo  fra 
i due  do  nella  scala  ordinaria. 

La  quinta  o l’intervallo  fra  il  do  e il  sol , nel  salite  , suià  espressa 
da  7,  cioè  il  suono  acuto  di  questa  consonanza  farà  tre  vibrazioni,  mentre 
il  suono  grave  corrispondente  ne  farà  due. 

La  quarta  o l' intervallo  fra  il  do  c il  fa  , sarà  espressa  da  ì. 

La  terza  maggiore  o l’ intervallo  fra  il  do  e il  mi,  da  -. 

La  terza  minore  o l’ intervallo  fra  il  mi  e il  sol,  da 

inoltre  , poiché  là  tensione  si  distribuisce  uniformemente  su  tutta  I»  corda, 
il  numeri)  delie  vibrazioni  sarà  tanto  minore  tjuanto  è più  lunga  la  corda,  ossia 
il  numeri)  tlc/ltl  vibrazioni  è in  ragione  inversa  <leìla  lunghezza  tirila  eoi 'la. 

Finalmente  , poiché  una  corda  grossa  può  riguardarsi  come  composta  «li  più 
corde  sottili  , si  dovrà  considerare  la  sua  tensione  come  divisa  in  più  corde,  e 
pero  sarà  questa  la  causa  di  una  diminuzione  di  numero  di  vibrazioni  , ossia  il 
numero  delle  vibrazioni  A in  ragione  inversa  del  diametro • 

Dunque  , riunendo  queste  verità  si  dirà  , che  il  numero  di  vibrazioni  V A in 
ragioi)  composta  diretta  dalie  radici  dei  pesi  stiranti  P,  c inversa  delle  lunghezze 

. p 

l-  e dei  diametri  I)  delle  corde  , cioè  V e Ma  i tempi  T delle  vibrazioni  sono 

U) 

1 11  ragione  inversa  delle  vibrazioni  stesse,  perchè  vin  suono  è tanto  piu  acuto, 
(pianto  maggior  numero  di  vibrazioni  accade  in  uu  tempo  minore  ; dunque,  chia- 
mando t,  1,  d,  p , il  te  Tipo  delle  vibrazioni,  la  lunghezza,  il  diametro  e la  tensione 


d’  un'  altra 
-/jP  . y> 

“hi  tu’ 


corda  „ le  vibrazioni  della  quale  sarebbero  v “ , avremo  T : t 

ld 

dove  , fatto  secondo  l'uso  algebrico  , t zn  i ^ p zt:  d ^ /,  sarà  T -_zz 


— ; cioè  il  tempo  delle  vibrazioni  di  una  conia  è eguale  al  prodotticele  ! dia- 

V f 

metro  per  la  lunghezza  della  conia  stessa  , diviso  per  la  radice  del  peso  sti- 
rante* 
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Son  queste  le  consonanze  : le  dissonanze  si  rappresenteranno  egual- 
mente col  far  variare  in  molte  altre  maniere  i due  termini  del 
rapporto. 

DU.U  SERIE  DEI  SCORI  COMPRESI  IR  QUELLO  CHE  VIER  PRODOTTO 
DA  ORA  CORDA  VIBRANTE. 

Ciascun  suono  . qual  giunge  ordinariamente  all’orecchio,  è gium- 
ento da  esso  un  effetto  semplicissimo , una  specie  di  elemento,  di  cui 
nulla  può  alterare  la  purità  ; e iotanto  ciascun  suono  comprende  real- 
mente una  moltitudine  di  altri  suoni  più  acuti,  dei  quali  qualcuno 
divien  capace  d’  esser  sentito  in  certi  casi  da  un  orecchio  ancor  non  mol- 
to delicato  , e 1’  esistenza  degli  alti  viene  indicata  da  osservazioni 
diverse. 

Supponiamo  primieramente  che  in  un  luogo  esista  una  sola  corda 
d’  una  certa  lunghezza , come  una  di  quelle  che -formano  il  basso  d’  un 
clavicembalo,  o il  cordone  d’un  violoncello  e che  dopo  aver  posta  ad  una 
giusta  tensione  questa  corda , essa  venga  vibrata  per  produrre  un 
suono.  Porgendo  attento  l’orecchio  a piccola  distanza  dalla  corda,  oltre 
il  suono  principale  , si  sentiranno  due  altri  suoni  più  deboli , ma  distin- 
tissimi; e se  si  rappr  senti  sempre  con  l’unità  il  suono  principale,  i due 
suoni  che  lo  accompagnano , saranno  rappresentati  uno  da  3,  l’altro 
da  5 , cioè  se  il  primo  è do  , il  secondo  sarà  l’ ottava  della  sua  quiota 
sol  dell’  ottava  alta  , e il  terzo  la  doppia  ottava  della  sua  terza 
minore  mi. 

Questa  esperienza  riesce  egualmente  con  un  violino,  quaudo  si 
striscia  l’arco  sulla  grossa  corda  a una  piccola  distanza  dal  ponticello, 
in  una  direzione  perfettameute  perpendicolare  alla  corda  , come  si  pra- 
tica per  ottenere  un  suono  pieno  c distinto,  e si  possono  o lasciare  o to- 
gliere 1’ altre  tre  corde,  le  quali  nulla  contribuiscono  all’effetto. 

Si  sente  altresì  l’ottava  a,  come  pure  la  doppia  ottava  4 del  suono 
principale,  ma  è necessaria  maggior  attenzione  per  distinguerle,  perchè 
i suoni  situati  all’ ottava  1'  uno  dell’altro  sono  i più  facili  a confondersi 
nell’  orecchio. 

Abbiamo  dunque  la  serie  i , z , 3 , 4»  5 , che  rappresenta  i diversi 
suoni  sensibili  all  orecchio  , dei  quali  è composta  1 armonia  di  un  solo 
suono. 

5iq.  Ma  uu’ altra  esperienza  ci  porla  a credere  «he  questi  non  sono 
che  i primi  termini  della  serie  vera,  la  quale  si  estende  all’infinito.  Se 
in  fatti  accanto  a una  prima  corda  se  ne  dispongano  alcune  altre  , delle 
' quali  il  numero  di  vibrazioni , che  corrispondono  a una  sola  vibrazione 
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della  prima  , fieno  ? , 3,  4 , 5 , 6,  7 , 8,  cc,  e se  si  faccia  suonare  la 
prima  corda  sola , tutte  le  altre  fremeranno  e suoneranno  nel  tempo 
stesso,  quantunque  molto  più  debolmente.  Può  ancora  rendersi  visibile 
questo  fremito  , ponendo  sopra  ciascuna  di  esse  un  piccolo  ponticello 
di  carta , il  quale  salterà  o caderà  forse  quando  si  vibra  la  corda 
principale. 

Se  i diametri  delle  diverse  corde  sieno  eguali  fra  loro , ed  eguali 
pure  sieno  le  tensioni , le  lunghezze  delle  corde  fatte  suonare  dalla  pri- 
ma, compreso  l’unisono,  secondo  ciò  che  abbiamo  detto,  dovranno  es- 
sere come  i numeri  i,  -j,  j-,  ' , j:  ec.  In  seguito,  per  maggior  semplicità, 
supporremo  che  le  corde  non  varino  che  in  lunghezza. 

E poiché  i primi  suoni  della  serie  si  distinguono  immediatamente 
nel  suono  di  una  corda  che  si  fa  vibrar  sola , è certo  che  saranno  in 
questo  numero  ancora  le  seguenti  ; e se  1’  organo  dell’  udito  non  se  ne 
accorge  senza  il  soccorso  di  un  intermedio,  ciò  è d’effetto  dell’ indeboli- 
mento dei  medesimi:  sul  che  osserveremo  che  in  certi  casi , con  una  sola 
corda , si  giunge  perfino  a distinguere  l’ impressione  del  suono  rap- 
presentato da  7.  ' 

11  suono  principale  è stato  chiamato  suono  generatore,  e i suoni  più 
deboli  che  1’  accompagnano  sono  stati  chiamati  i suoi  armonici. 

520.  Alcuni  fisici  hanno  creduto  che  la  corda  principale  si  suddivi- 
desse in  parti  aliquote,  simili  a quelle  che  rappresentavano  le  lunghez- 
ze delle  altre  corde,  in  modo  che  il  suono  che  proveniva  da  ciascuna 
di  queste  , fosse  prodotto , come  unisono,  dalla  parte  aliquota  che  le 
corrispondeva  nella  corda  principale.  Ma  nè  1’  osservazione  nè  il  calcolo 
indicano  questa  suddivisione  della  Corda  generatrice  ; e tutto  ciò  che 
può  concludersi  dalle  esperienze  citate  si  è , clic  le  vibrazioni  di  una 
corda  sonora  hanno  la  proprietà  di  eccitare  nell’aria  non  solamente 
vibrazioui  dello  stesso  ordine,  ma  altre  vibrazioni  di  diversi  ordini  più 
elevali  , analoghe  a quelle  che  verrebbero  prodotte  dagli  armonici,  se 
ognuno  di  questi  suoni  venisse  prodotto  da  una  corda  distinta. 

5ai.  Può  credersi  ancora  che  facendo  l’esperienza  sopra  una  sola 
corda  , la  risuonanza  degli  armonici  provenga  dai  corpi  circonvicini,  che 
hanno  le  proprie  fibre  all’  unisono  con  esse  , per  esempio  da  quelle  del 
legno  stesso  sul  quale  c tesa  la  corda , c con  le  quali  si  suppone  che 
la  crda  comunichi  ; sicché  questa  comincercbbe  ad  operare  sulle  fibre 
suddclie,  c queste  fibre  medesime  produrrebbero  nell’aria  le  vibra- 
zioni analoghe  alla  risuonanza  degli  armonici  Ma  noi  abbiam  fa:to  l’e- 
sperienza all’aria  apcrla , e in  maniera  tale  che  i punti  di  attacco  non 
avevano  alcuna  elasticità  sensibile,  e abbiamo  sentita  nondimeno  la  ri- 
suonanza dei  primi  armonici  ; dal  che  bisogna  concludere  , che  la  corda 
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ha  per  se  stessa  la  proprietà  di  eccitare  nell'  aria  le  vibrazioni  ohe  K 
producono,  e clic  appunto  queste  vibrazioni  soo  quelle  che  fanno  fre- 
mere e risu ouax e i corpi  circonvicini. 

522.  Dalla  descrizione  dei  fatti  precedenti  si  compiendo  la  ragione 
per  cui,  quando  qualcuno  canta  in  nn  luogo  iu  cui  esistono  alcuni 
corpi  capaci  di  produrre  un  suono  assai  distinto,  come  vasi  di  vetro  o 
di  metallo , ognuno  di  questi  corpi  risuona  quando  la  voce  fa  sentire 
l’ unisono  del  corpo  stesso  , oppure  quando  produce  un  suono  che  sta  a 
quello  cui  produrrebbe  il  corpo  stesso  se  fosse  percosso,  come  il  suono 
generatore  sta  all'  ottava  della  sua  quinta , o alla  doppia  ottava  della 
sua  terza.  Appariscono  chiarissimi  questi  diversi  effetti,  quando  si  emette 
un  suono  con  la  voce,  appressando  la  bocca  all’apertura  di  un  bicchiere 
ordinario.  La  più  distinta  risuonanza  è quella  dell'  unisono  ; e vengono 
citali  alcuni  cantori , dotali  di  una  voce  giusta  e nel  tempo  stesso  fortis- 
sima , i quali  prendendo  in  questo  modo  1’ unisono  di  un  bicchiere, 
giungevano  fino  a romperlo.  11  cambiamento  di  figura  che  in  tal  casa 
provano  i diversi  anelli  che  compongono  il  bicchiere  è tale , che  le  parti 
non  avendo  la  flessibilità  necessaria  per  cedere  prontamente,  si  separano 
in  differenti  punti  come  se  il  bicchiere  fosse  stato  fortemente  percosso. 

ESPERIENZA  DI  TARTINI. 

523.  Quanto  abbiamo  detto  fin  qui  ci  conduce  a parlare  di  un'al- 
tra esperienza  , conosciuta  sotto  il  nome  di  Esperienza  di  Tarlivi,  la 
quale  consiste  nel  far  sentire  contemporaneamente  due  suoni  forti  , 
giusti  c sostenuti  ; e dal  concorso  di  questi  due  resulta  un  terzo  suono 
più  debole , e il  quale , secondo  questo  celebre  professore , è tale  che 
se  si  rappreseota  il  rapporto  fra  i due  primi  suoni  con  i numeri  più 
semplici , il  suono  prodotto  saià  rappresentato  da  2 : e se  quei  due 
suoni  sono  espressi,  per  esempio,  dai  numeri  809,  nel  qual  caso 
l’accordo  di  essi  darà  una  dissonanza  simile  a quella  che  resulta  dai 
suoni  do  e re , il  suono  prodotto  essendo  2,  corrisponderà  alla  doppia 
ottava  alta  del  do  della  dissonanza. 

In  generale  basterà  soltanto  trasportare  all’ ottava  uno  o tutti  e 
due  i suoni  dell’accordo,  perchè  essi  sieno  compresi  nella  serie  delle 
armoniche,  il  terzo  suono  delle  quali  sarebbe  il  suono  fondamentale  ; 
c questo  può  servire  a collegare  questa  esperienza  con  qnclla  della 
triplice  risuonanza  di  una  corda  vibrante , della  quale  questa  presenta 
in  certo  modo  il  caso  inverso. 
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5i4-  Citeremo  una  terza  espet  ienza  curiosissima  , che  si  trova  indi- 
cata nel  Wallis,  c che  caduta  in  dimenticanza,  fu  nuovamente  osservata 
da  Sauveur , il  quale  passò  poi  per  esserne  1 inventore. 

Se  si  tende  una  corda  sopra  un  piano  , e per  mezzo  d'  un  ostacolo 
leggiero  che  mediocremente  lo  stringa , si  divida  in  due  parli  diseguali 
ina  commensurabili  fra  loro  , pizzicando  successivamente  queste  due 
parti , esse  tramanderanno  un  medesimo  suono  , diverso  però  da  quello 
della  corda  intera  : e questo  suouo  sari  tale  , che  se  si  rappresenta 
coi  più  semplici  numeri  il  rapporto  fra  le  lunghezze  delle  due  parti 
della  corda,  il  suono  che  esse  tramanderanno  sari  quello  d’una  corda 
che  fosse  espressa  dall’  unità.  Supponendo  per  esempio  che  la  corda 
sia  divisa  in  due  parti  che  stiano  fra  loro  come  3 a i , nel  qual 
caso  i suoni  corrispondenti  sarebbero  nel  rapporto  di  do  a sol  dell’  ot- 
tava alta,  se  le  risuonanze  sieoo  determinate  dalle  lunghezze  delle 
due  porzioni,  il  suono  tramandato  da  ciascuna  porzione  sarà  quello  della 
corda  1 , cioè  il  sol  dell’ottava  acuta  del  suono  che  proverrebbe 
dalla  porzione  minore  nel  caso  ordinario.  Questi  suoni  che  resultano 
da  questa  divisione  di  una  corda  vibrante , sono  stati  chiamati  suoni 
armonici. 

Se  si  osserva  attentamente  la  stessa  corda  mentre  è in  stato  di  vi- 
brazione, si  vede  che  ciascuna  porzione  si  suddivide  in  tante  porzioni 
egnali , quante  unità  contiene  il  numero  che  le  corrisponde,  di  modo 
che  fra  dnc  suddivisioni  vicine,  v’è  un  punto  di  riposo  o un  nodo,  e 
nel  mezzo  della  stessa  suddivisione  l’ondulazione  forma  una  specie  di 
pancia  , come  una  corda  che  vibra  tutta  intera.  Nell’esempio  precedente 
la  porzione  maggiore  si  suddivide  in  tre  , e la  minore  in  due;  sicché  il 
suono  sol  è prodotto  contemporaneamente  da  tulle  le  suddivisioni  che  si 
trovano  cosi  aH’unisono  l’una  dell’altra.  È chiaro  che  la  porzione 
minore  non  deve  suddividersi , quando  il  suono  che  le  è analogo  ha  esso 
pure  per  espressione  1’  unità  ; c in  tal  caso  la  porzione  minore  tra- 
manda appunto  questo  suono,  al  pari  di  ciascuna  suddivisione  della  por- 
zione maggiore. 

Tale  è dunque  il  meccanismo  da  cui  dipeude  la  serie  degli  unisoni 
dati  da  questa  esperienza  , che  il  leggiero  ostacolo  il  quale  divide  la 
crrda  , impedisce  soltanto  le  vibrazioni  totali , ma  lascia  sussistere  una 
comunicazione  e una  dipendenza  scambievole  fra  le  due  porzioni,  le 
vibrazioni  delle  qual) , appunto  per  questo  motivo,  tendono  ad  accor- 
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darsi  perfettamente  fra  loro,  cioè  a divenire  isocrone:  e in  conseguenza 
esse  son  coslrelic  a suddividersi  . lo  che  eseguiscono  meno  che  sia  possi- 
bile , sicché  il  numero  delle  suddivisioni  è sempre  il  minore  fra  tutti 
quelli  che  produi reblwto  egualmente  l’ isocronismo. 

Cosi  nell’esempio  precedente  se  la  corda  a facesse  vibrazioni  totali, 
i due  terzi  della  corda  3 potrebbero  pure  divenire  unisoni  con  era,  ma 
resterebbe  un  terzo  rhe  farebbe  le  sue  vibrazioni  separatamente;  c ap- 
punto questo  terzo  essendo  solo  capace  di  produrre  l’ isocronismo,  serve 
di  regola  a lutto  il  resto. 

fta5.  Sauveur  rendeva  visibile  la  distinzione  dei  nodi  c delle  pance, 
mettendo  a cavallo  della  corda  , nel  punto  dr  Ciascun  nodo  un  pezzetto 
- di  carta  biauca,  e un  altro  di  carta  colorata  nel  punto  di  ciascuna  pan- 
cia, e appena  la  corda  entrava  in  vibrazione,  si  vedevano  cadere  tatti  i 
pezzi  di  carta  colorata , restando  i bianchi  nel  proprio  posto.  Questa 
esperienza  riesce  bene  con  una  corda  da  violino,  che  tesa  sopra  un  piano, 
venga  divisa  con  un  ponticello  di  cartone , c si  faccia  vibrare , stri- 
sciando leggermente  l’ arco  in  vicinanza  del  ponticello  di  legno  * su  I 
quale  è posata  l’una  o l’altra  estremità  della  medesima  corda. 

BlrLCSSIORI  SULLA  scala  diatonica  dei  modkbni. 

5z6.  La  prima  fra  le  esperienze  che  abbiamo  citate . o quella  che 
consiste  nella  triplice  risuonanza  d’  una  corda  vibrante,  ci  suggerisce  al- 
cune riflessioni  sulla  formazione  della  nostra  scala  diatonica,  composta 
dei  suoni  do.  re,  mi,  fa,  ec  , che  ognuno  conosco.  ' 

Se  si  indica  sempre  con  l’ unità  il  primo  suono  do  , la  serie  degli 
otto  suoni  sarà  espressa  da  quella  dei  seguenti  numeri  : 


• > 
do. 


a ■ « 

i ’ 7 ’ 7 ’ 

re,  mi,  fa. 


3 


so/. 


1 J .1  > 
"j  • • • 

la,  si, 


do; 


cioè  se  si  facessero  vibrare  tali  corde,  che  con  In  propria  lunghezza  po- 
tessero dare  i numeri  di  vibrazioni  , che  corrispondono  ai  termini  della 
serie  precedente,  ne  v errebbe  una  serie  di  suoni  che  rappTezcntcrebbc 
la  nostra  scala,  quale  ciascuno  l’ha  per  cosi  dire  nell’orecchio  , e l’ese- 
guisce col  canto.  Questa  scala  è antichissima  , c risalendo  fine  ai  secoli 
della  Grecia , quando  il  gusto  per  1’  arte  era  tanto  delicato,  si  trova  che 
i due  tetracordi  clic  formavano  la  scala  musicale  di  quel  tempo,  avevano 
i suoni  nello  stesso  rapporto  di  quelli  della  nostra. 

Si  osservi  intanto  che  la  divisione  dei  suoni  in  queste  due  scale  è 
soggetta  al  più  semplice  principio  nei  rapporti  da  cui  nasu  ; e questo 
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principio  sembra  essere  stato  la  guida  segreta  di  cui  l’orcccliio  ha  se- 
guite le  indicazioni.  Per  !>en  concepirlo  osserviamo,  che  prendendo  i 
suoni  che  danno  due  , tre,  quattro  c cinque  vibrazioni  per  ognuna  del 
suono  fondamentale , avremo  successivamente  l’ottava  di  questo  suono, 
quindi  l’ottava  della  sua  quinta  , in  seguito  la  sua  doppia  ottava,  e 
finalmente  la  doppia  ottava  della  sua  terza  . cioè  avremo  l’armonia  dei 
suoni , che  soli  risuonano  in  modo  da  sentirsi  quando  si  fa  vibrare 
una  corda  separala.  Ma  l’ottava,  la  quinta  e la  terza  , sono  le  conso- 
nanze più  perfette,  c tutta  la  nostra  scala  diatonica  si  aggira  su  queste 
consonanze.  In  fatti  abbiamo  in  primo  luogo  in  questa  scala  l’accordo 
do , mi,  sol , che  deriva  immediatamente  dalla  triplice  risuonanza  del 
corpo  sonoro,  se  non  che  il  sol  e il  mi  sono  in  questo  caso  trasportati 
l’uno  all’ottava  e l’altro  alla  doppia  ottava  sotto  l’armonica  corrispon- 
dente , lo  che  è sempre  permesso  a motivo  della  gran  rassomiglianza 
fra  un  suono  e la  sua  ottava.  Trasportiamo  ora  il  fa  e il  la  della  scala 
all’ottava  bassa  t se  uniamo  a questi  due  suoni  il  do  fondamentale, 
avremo  un  nuovo  accordo  fa , la,  do,  perfettamente  simile  all’accordo 
rio , mi  ,sol.  Finalmente  se  trasportiamo  il  re  all'ottava  alta,  e uniamo 
ad  esso  i suoni  sol  e si,  avremo  un  terzo  accordo  sol,  si,  re , che  rappre- 
senta egualmente  con  esattezza  1'  accordo  do,  mi,  sol.  Ecco  dunque  tutti 
i suoni  della  scala  distribuiti  fra  tre  accordi  composti  di  una  terza  c di 
una  quinta  ,e  talmente  connessi  fra  loro,  che  il  suono  fondamentale  di 
ciascuno  è la  quinta  nel  grave  e nell’acuto  di  quello  d’un’altra  ; sicché 
partendo  dal  fa  preso  sotto  il  do  fondamentale  della  scala,  si  ha  la  serie 
fa,  la,  do,  mi,  sol,  si,  re , che  forma  una  concatenazione  di  terze  c di 
quinte.  La  nostra  scala  dunque  è limitata  alle  combinazioni  che  posson 
farsi  coi  suoni  rappresentati  dai  primi  cinque  numeri  naturali , esclusi 
tutti  gli  altri,  sul  che  Lcibnitz  soleva  dire  che  C orecchio  conia  sola- 
mente fino  a cinque. 

Siq.  Nondimeno  alcuni  hanno  creduto  esservi  una  scala  preferibile 
alla  precedente  , la  quale  se  venisse  adottata  , farebbe  elevar  la  musica 
al  suo  vero  punto  di  perfezione;  e fondano  questa  opinione  sull’osser- 
vazione seguente. 

Se  nella  serie  degli  armonici  prodotti  dalle  diverse  corde,  che 
risuonano  accanto  a una  prima  corda  messa  in  vibrazione,  si  prendon 
quelli  che  corrispondono  alle  frazioni  j.  , f-, , ec.  , fino  a ~ 

inclusivamente  , si  avrà  una  serie  di  suoni  simili  alla  scala  ordinaria, 
se  non  che  il  fa  c il  la  saranno  un  poco  più  alti  che  in  questa  scala  ; 
e di  più  l’armonico  dark  un  suono  di  soprnppiù  fra  il  sol  e il  la. 

I medesimi  hanno  creduto  clic  questa  ultima  dovesse  essere  la 
vera  scala , cerche  deriva  immediatamente  dalla  natura,  c che  se  l’orcc- 
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cbio  sembrava  offeso  dall’  intuonazione  dei  suoni  fa  e la,  quando  questa 
«cala  era  prodotta  da  uno  strumento  adattato  a questo  effetto,  come  il 
corno  da.caccia,  era  questa  una  conseguenza  d’un  pregiudizio  di  questo 
organo  guastato  dall’ abitudine,  del  quale  però  esso  si  spoglierebbe, 
fatniliarizzaudosi  con  l’altra  scala , e lasciando  operar  la  natura  che 
presto  rientrerebbe  nei  suoi  diritti. 

Intanto  prevarrò  la  ragione  clie  si  deduce  dalla  semplicilh  degli 
accordi , se  si  considera  che  questa  semplicità  è collegata  con  la  facilità 
di  percepire  gl’intervalli  fra  i suoni,  la  quale  ha  molta  parte  ad  allet- 
tare l’orecchio;  ed  è questo  il  motivo  per  cui  l’ottava  è l’accordo  che 
più  generalmente  piace , e per  cui  l’accordo  perfetto  composto  della 
quinta  e della  terza  trova  un  accesso  s't  facile  in  qualunque  orecchio  che 
non  sia  estraneo  all’ armonia.  E in  questo  accordo  appunto  e in  quello 
dell’ ottava  è riposta  la  base  della  nostra  scala,  ai  quali  accordi  si  è 
limitato  l’uomo  per  una  specie  d’ istinto,  prima  ancora  di  qualunque 
studio  sulle  proprietà  armoniche  dei  corpi  sonori.  Nè  è già  l’orecchio 
che  fa  il  paragone  dei  numeri,  poiché  questa  è un’operazione  dello 
spirito;  ma  la  semplicità  di  questi  numeri  dipende  da  un  effetto  tìsico , 
cioè  dalla  frequenza  con  cui  entrano  le  vibrazioni  nei  suoni  comparali, 
il  quale  effetto  sembra  che  trovi  nell’organo  stesso  una  disposizione,  in 
virtù  della  quale  meglio  si  adatta  alle  cose  più  semplici,  perchè  deve 
faticar  meno  per  comprenderle.  ■ 

L’ arte,  prendendo  varii  iniermedii  fra  i suoni  suggeriti  dalla  na- 
tura , ha  sparso  una  gran  varietà  negli  effetti  dell’  armonia  e della 
melodia?,  e per  mezzo  dell’ingegnosa  concatenazione  delle  dissonanze  c 
delle  consonanze , è giunta  a convertire  in  piacere  per  l’orecchio  ciò 
clic  sembrava  più  adattato  a disgustarlo. 

Rameau-ha  cercato  di  dedurre  la  legge  dell’armonia  dalla  triplice 
risuonanza  dei  corpi  sonori  : Tartini  ha  creduto  di  averne  trovata  1’  ori- 
gine nella  sua  famosa  esperienza  da  noi  sopra  citata  ; ma  questi  sistemi 
uou  danno  che  più  o meno  plausibili  probabilità , e restano  ancora 
varii  fenomeni  d’armonia  conosciuti  dall’orecchio , i quali  conquesti 
sistemi  non  possono  spiegarsi. 

? r-  -•*  • . • "i  ’ 

DEL  TEMPERAMENTO.  ' 

Quanto  abbiamo  detto  fin  qui , ci  porta  a dar  un’idea  di  ciò  che  si 
chiama  temperamento . 

5a8.  Dal  principio  con  cui  è stata  formata  la  nostra  scala,  resulta, 
che  il  suono  acuto  di  ciascuno  dei  tre  accordi  perfetti  di  cui  è com- 
posta , fa  una  quinta  precisa  col  suono  fondamentale  dell’  accordo.  Ma 
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se  si  paragonano  due  suoni  presi  in  differenti  accordi , cioè  il  re  e il  la 
clic  formano  pure  una  quinta  . si  troverà  in  questo  coso  una  leggiera 
alterazione  nella  giustezza  di  questo  intervallo . il  rapporto  infatti  di 
questi  due  suoni  è quello  di  ■J  a ossia  27  a 4°  > ua  poco  maggiore 
di  quello  di  a a 3 della  quinta  precisa.  Perchè  il  la  fosse  col  re  nel 
rapporto  di  questa  quinta , bisognerebbe  ebe  la  sua  espressione  diven- 
tasse :rl  ■ Diamogli  per  un  momento  quest’  espressione , e prendiamo 
sopra  il  medesimo  la  ua  nuovo  suouo  mi  , che  faccia  pure  una  quinta 
precisa  con  esso  ; e si  avrà  1 espressione  di  questo  mi  moltiplicando  — 
per  v > che  è il  rapporto  della  quinta  , dal  che  resulta  |~i-  • Se  dunque 
non  vi  fosse  alcuna  alterazione  negli  intervalli , questo  mi  sarebbe 
all’ottava  precisa  di  quello  della  scala  andando  dal  grave  all’acuto:  ma 
non  è cosi,  perchè  se  alziamo  di  un’ottava  questo  ultimo  mi,  la  sua 
espressione  che  era  -*  , diventerà  ^ ° 77.  minore  di  * j nel  rapporto  di 
80  a bt.  Quindi  è che  il  mi  espresso  da  ~,non  sarà  neppur  esso  alla 
terza  del  da  che  è espresso  da  1 ; e il  rapporto  fra  questo  do  e il  mi , 
ridotto  alla  sua  maggior  semplicità,  è quello  di  (i4  a 8t , alquanto 
maggiore  di  quello  di  1 a ~ 0 di  64  a 80  che  è quello  fra  il  do  e il  mi 
della  scala. 

Senza  entrare  in  altre  particolarità , ci  basii  il  dire  in  generale,  che 
di  questi  3 intervalli,  ottava,  quinta  , e terza  , non  può  conservarsene 
uno  in  tutta  la  sua  purità , senza  alterare  gli  altri  due;  e quindi  ne 
viene  una  difficoltà  che  è stata  da  lungo  tempo  conosciuta  , relativa- 
mente alla  maniera  di  accordare  gli  strumenti  a corda,  nei  quali  ciascun 
tasto  corrisponde  ad  un  suono  , di  cui  quest’operazione  medesima 
determina  il  grado.  Sono  stati  quindi  immaginati  alcuni  melodi , per 
trovare  in  questo  caso  un  temperamento , cioè  per  combinare  le  altera- 
zioni in  modo  , che  l’ armonia  non  ne  restasse  notabilmente  offesa  ; e 
in  tutti  questi  metodi  si  osserva  , che  è indispensabile  il  conservare  la 
giustezza  delle  ottave,  trascurando  piuttosto  un  poco  quella  delle  quinte 
e delle  terze,  perchè  l’ ottava  al  pari  dell’unisono  è tanto  piacevole 
all’ orecchio  per  la  sua  gran  semplicità, che  l’orecchio  stesso  non  può 
soffrire. in  questo  accordo  il  minimo  difetto  di  precisione;  e non  di- 
venta meno  rigoroso  se  non  in  riguardo  degli  intervalli  meno  semplici , 
c in  questo  caso  supplisce  a ciò  che  mauca  in  essi  col  non  valutare  le 
differenze  di  cui  non  si  accorge. 

5aq.  Raincau  dopo  essere  stato  mollo  indeciso  sulla  scelta  del  mi- 
glior temperamento, ha  adottato  finalmente  quello  in  cut  tutte  le  quiulc 
si  trovassero  egualmente  alterate  , riflettendo  che  non  vi  era  ragione 
per  alterarne  una  piuttosto  che  un’altra  ;uel  qual  sistema  c stato  trovato 
che  ie  terze  diventavano  dura  ed  urtami  ; c quindi  è stato  generalmente 
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ammesso  quel  metodo,  h cui  Ramcau  stesso  aveva  data  in  principio 
la  preferenza,  e che  in  seguito  ha  abbandonato.  Negli  strumenti  accor- 
dati con  questo  metodo,  le  quinte  date  dai  tuoni  naturali  della  scala 
conservano  quasi  inleiarueulc  la  propria  armonia  ; e le  maggiori  diffe- 
renze cadono  sui  semituoni  intermedia  l musici  hanno  preso  nella  serie 
delle  quinte  alcune  note,  delle  quali  si  servono  per  verificare  di  lauto  in 
tantn  le  operazioni  loro,  paragonandole  con  la  giustezza  di  qualche  altro 
accordo, come  con  quello  della  terza,  che  ciascuna  di  queste  note  deve  fare 
con  una  delle  note  già  accordale.  Di  qui  deriva  uua  gran  differenza  nelle 
alterazioni  provale  dagli  intervalli  di  quinta  e di  terza  , che  divi- 
dono la  serie  dei  differenti  suoni , differenza  che  è stala  anzi  riguardata 
come  vantaggiosa.  Infatti  dall»  scegliere  tal  suono  a preferenza  di  uu 
altro  per  nota  tonica , cioè  per  quella  alla  quale  si  riportano  tulle 
le  altre , dimanierarhè  la  modulazione  è appoggiata  per  cosi  dire  su 
questa  nota  come  base,  le  quinte  c le  terze  che  percorre  il  canto  hanno 
un  non  so  che  di  tetro  che  inspira  la  tristezza,  o qualche  cosa  di  esaltato 
che  eccita  la  gioia.  Cosi  dalla  sola  maniera  con  cui  sono  stati  alterati 
gli  intervalli , la  modulazione  prende  il  suo  carattere;  e ciò  che  forse  si 
sarebbe  riguardato  come  un  difetto  , diventa  per  la  musica  un  mezzo, 
per  aggiunger  qualche  cosa  all’espressione  del  sentimento  che  essa  vuole 
indicare. 

Teoria  della  Propagazione  del  Suono. 

Ci  resta  ora  da  stabilire  la  teoria  dei  diversi  fenomeni  presentatici 
dall’csperit'iiza  , relativamente  alla  propagazione  del  suono,  e a spiegare 
come  il  suono  conserva  uua  celerità  uniforme  dal  corpo  sonoro  fino* 
all’  organo  dell’udito  , quantunque  scemi  di  forza  continuamente  ; come 
i suoni  acuii  e i suoni  gravi,  i forti  e i deboli  abbiano  un’egual  velocità  ; 
come  finalmente  differenti  suoni  prodotti  nel  tempo  stesso  si  incrocino 
nell’aria  senza  confondersi  ,e  giungano  all'  orecchio  con  tutta  la  purità 
dell’armonia. 

Questo  teoria  si  deduce  dalla  maniera  con  cui  si  forma  il  suono 
negli  strumenti  a fiato,  e noi  l’ abbiamo  presa  da  un  eccellente  memo- 
ria , nella  quale  Daniele  Bernoulti  1 ha  sviluppata  e sottoposta  al  cal- 
colo (<z);  e qui  non  faremo  che  esporre  con  la  maggior  chiarezza  pos- 
sibile le  idee  di  questo  insigne  Geometra. 

53o.  Figuriamoci  primieramente  un  tubo  cilindrico  chiuso  ad  un’c- 
stretnità , e die.  si  faccia  suonare  soffiando  nell’orifizio  aperto:  l’aria 
contenuta  iu  questo  tubo  si  metterà  in  vibrazione,  in  modo  che  eia- 

(*  licmoirc*  de  l'Jcad.  De*  Science».  1762.  p.  /(3 1 . t Rf g. 
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scuuo  dei  sottilissimi  strati  che  compongono  la  colonna  di  questo  fluido, 
si  avvicinerà  e si  allontanerà  a vicenda  dal  fondo  , andando  e ritornando 
da  una  parte  e dall’altra  della  situazione  che  avea  nello  stato  di  riposo, 
per  mezzo  di  piccoli  moti  oscillatorii , simili  a quelli  di  un  pendolo 
semplice.  Le  oscillazioni  adderanno  crescendo  da  uno  strato  all’altro, 
dal  fondu  ove  esse  saranno  nulle,  fino  all'apertura  dove  saranno  le  mag- 
giori . Quelle  di  ciascuno  strato  saranno  isocrone , e quelle  dei  diversi 
Strati  saranno  siucrone,  cioè  cominccranno  e finiranno  tutte  nel  tempo 
stesso,  senza  di  che  non  potrebbero  formare  un  suono. 

Mentre  i diversi  strati  avranno  un  moto  progressivo  verso  il  fondo, 
lo  strato  che  era  all’  orifizio  entrerà  nel  tubo  , in  cui  condenserà  lo  strato 
vicino  , e cosi  di  seguito  , in  modo  che  la  condensazione  anderà  sempre 
crescendo  fino  al  fondo  ove  sarà  la  massima,  perchè  resulterà  dal  con- 
corso di  tutte  le  azioni  degli  strati  posteriori.  Nel  ritornare  verso  l’ori- 
fi/.io  escirà  al  contrario  dal  tubo  una  piccola  porzione  dell’ aria  che  vi 
era  contenuta  uello  stato  di  riposo  , e i diversi  strali  proveranno  alcune 
piccole  dilatazioni , che  cominciando  dal  fondo  anderanno  sempre  sce- 
mando; dal  che  si  vede  che  l’aria  situala  all’ orifìzio  non  sarà  nè  con- 
densala nè  dilatala,  ma  conserverà  la  stessa  densità  dell’aria  circostante. 

53 1 . Applichiamo  ora  questa  ipotesi  alle  vibrazioni  dell’aria  in  un 
tubo  aperto  da  tutte  e due  le  estremità.  La  sola  idea  che  si  accorda  con 
le  leggi  della  meccanica  e con  l’osservazione,  consiste  nel  supporre  col 
pensiero  che  il  tubo  sia  diviso  in  due  metà  da  un  tramezzo,  come  se 
fosse  composto  di  due  tubi  chiusi  da  un  lato  e uniti  col  loro  fondo, 
e che  in  ciascuno  di  essi  tutto  accada  come  nell’ipotesi  precedente. 
Ne  resulta  che  lo  strato  di  aria  situalo  nel  punto  del  tramezzo,  o per 
meglio  dire,  che  ne  fa  le  veci , sarà  immobile,  e tutti  gli  altri  strati 
faranno  tante  oscillazioni , le  quali  anderanno  crescendo  da  una  parte  e 
dall’altra  secoudo  l’esposta  legge. 

53a.  Resta  a considerarsi  il  caso  di  un  tubo  chiuso  alle  due  estre- 
mità, che  non  ha  luogo  in  pratica,  ma  che  è necessario  per  la  teoria.  Se  si 
supponga  clic  l'aria  interna  sia  messa  in  vibrazione  da  una  causa  qua- 
lunque, potremo  figurarci  ciascuna  metà  come  un  tubo  chiuso  ad  una 
sola  estremità  , c in  cui  le  oscillazioni  saranno  le  stesse  che  in  quest’ 
ultima  specie  di  tubo,  ma  in  modo  però  che  esse  accaderanno  tulle 
dalla  stessa  parte  da  un’estremità  all’altra;  c così  mentre  gli  strati 
chiusi  in  una  metà  si  condenseranno  in  essa,  avvicinandosi  al  fondo  , 
gli  strali  dell'altra  metà  si  dilateranno , andando  per  il  medesimo  verso 
dei  primi , e la  densità  dello  strato  di  mezzo  sarà  costante. 

L chiaro  che  gli  ultimi  due  casi  non  sono  che  conseguenze  dell’ipo- 
tesi  che  abbiamo  l'alta  reiativain.iitc  al  primo;  e se  questa  ipotesi  si 
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adatta  comoda  se  stessa  ai  diversi  fatti  che  resultano  dall’esperienza, 
uon  potremo  ricusare  di  riguardarla  come  infinitamente  probabile. 

533.  Si  sa  primieramente  che  un  tubo  aperto  alle  due  estremità, 
emette  il  medesimo  grado  di  suono  clic  emetterebbe  un  tubo  lungo  la 
metà  del  primo,  e chiuso  a un’estremità  solamente;  ed  è questa  una 
conseguenza  necessaria  dei  principi!  della  teoria,  perchè  nel  tubo  aperto 
dalle  due  estremità  vi  è un  riposo  nel  mezzo,  e quindi  le  due  metà  sono 
all  unisono,  e le  oscillazioni  dell’aria  in  ciascuna  di  esse  sono  perfetta- 
mente simili,  tanto  fra  loro  quanto  a quelle  che  accadono  nel  tubo 
chiuso  ad  un’estremità. 

534.  fu  alcuni  strumenti  a fiato,  come  il  corno  da  caccia  o la  tromba, 
nei  quali  le  dita  non  hanno  alcuna  parte,  la  differenza  dei  tuoni  di- 
pende dalla  maniera  di  dilatare  o ristringere  l’apertura  delle  labbra, 
secondo  che  vuol  prodursi  un  suono  più  grave  o più  acuto.  Il  suona- 
tore determina  il  grado  di  questa  apertura  dall'idea  che  ha  del  suono 
che  vuol  produrre,  ma  non  tutti  i suoni  secondano  la  sua  volontà, 
poiché  lo  strumento  non  gli  obbedisce  se  non  quanto  lo  permette  la 
sua  natura;  e però  se  si  rappresenta  con  1 il  suono  principale,  il 
suonatore  non  potrà  far  produrre  allo  strumento  se  non  i suoni  che 
corrispondono  ai  numeri  4^  6,  8,  10.  ec. 

535.  Per  spiegare  adunque  questo  progresso  determinato  di  suoni 
successivamente  più  acuti,  basta  considerarlo  strumento  come  un  tubo 
aperto  alle  due  estremità  Nel  caso  del  suono  fondamentale  rappre- 
sentato da  1 , il  suonatore  stringe  talmente  le  sue  labbra  , che  l’ordine 
di  vibrazioni  r.he  ne  resulta , si  sviluppa  in  un’estensione  eguale  alla 
metà  del  tubo:  in  quel  punto  si  forma  un  tramezzo  di  aria  stazionaria  , 
o un  nodo,  passato  il  quale  le  stesse  vibrazioni  riprincipiano  in  modo 
contrario. 

Che  se  il  suonatore  ristringe  le  sue  labbra  a segno  da  produrre  l’ot- 
tava alla  de^  suono  fondamentale,  il  nuovo  ordine  di  vibrazioni  relativo 
a questo  suono  non  occuperà  più  che  la  metà  dell’estensione  del  pre- 
cedente; vi  sarà  un  primo  riposo  al  quarto  del  tubo,  e un  secondo  ai  tre 
quarti , sicché  la  prima  c l’ultima  porzione  rappresenteranno  un  tubo 
chiuso  a una  estremità , e la  porzione  intermedia  un  tubo  chiuso  alle 
due  estremità , ma  di  una  lunghezza  doppia  , e cosi  il  tutto  equivarrà  a 
quattro  tubi  chiusi  ad  lina  estremità , che  saranno  tutti  all’unisono,  e 
ciascuno  dei  quali  emetterà  un  suono. 

536.  Nei  suoni  più  elevati  il  tubo  si  dividerà  successivamente  in  6 , 
8,  10,  ec  porzioni  eguali,  che  potranno  paragonarsi  ad  altrettanti  tubi 
chiusi  ad  una  estremità:  i tubi  estremi  saranno  soli,  e gli  intermedi  si 
imboccheranno  a due  a due  per  comporre  tubi  chiusi  alle  due  estremità, 
HiùY.7bm.  /.  00 
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c doppii  dei  tubi  estremi.  Vi  sarà  dunque  un  nodo  nel  punto  di  ciascun 
tramezzo,  e una  pancia  in  mezzo  alla  distanza  fra  due  tramezzi  vicini; 
e le  vibrazioni  ebe  principieranno  in  un  medesimo  nodo  si  faranno  da 
una  parte  e dall’altra  con  moti  contrarii,  ma  però  dalla  medesima  parte 
dei  due  lati  di  una  medesima  pancia. 

E in  vano  il  suonatore  tenterebbe  di  cavar  dallo  strumento  qualche 
altro  suono.il  grado  del  quale  non  si  trovasse  sulla  scala  di  questa  legge; 
c se  pure  1’otlienc,  non  sarà  che  per  mezzo  di  un  arliGzio  particolare, 
il  quale  produrrà  lo  stesso  effetto  come  se  fosse  cambiata  la  forma  dello 
strumento  , come  quando  il  suonatore  del  corno  da  caccia  mette  la  mano 
nell’estremità  più  larga  di  esso. 

537.  Una  nuova  esperienza  che  conferma  la  teoria,  consiste  nel  fare 
in  un  tubo  sonoro  un  foro  laterale  situato  nel  posto  di  un  nodo;  e 
quantunque  si  lasci  aperto  questo  foro,  il  suono  resterà  lo  stesso:  ma 
se  il  foro  è posto  io  qualunque  altro  punto  , il  grado  del  suono  diverrà 
più  alto , perchè  quivi  non  essendo  l’  aria  in  riposo  , se  ne  spargerà  fuori 
una  porzione  per  effetto  delle  vibrazioni,  le  quali  provando  minore 
ostacolo  che  quando  il  tubo  non  era  foralo,  accelereranno  il  proprio 
moto.  Ciò  può  servire  a far  comprendere  in  generale  il  principio  a cui 
si  riduce  la  costruzione  dei  flauti  ed  altri  simili  strumenti,  dai  quali  si 
cavano  diversi  suoni  col  chiuder  a piacere  alcuni  fori. 

53K.  Le  oscillazioni  che  eccita  il  suono  nei  tubi  conici,  differiscono 
in  qualche  maniera  da  quelle  che  accadono  nei  tubi  cilindrici;  poiché 
gli  scuotimenti  dell'aria  dai  quali  esse  dipendono  , vanno  sempre  sce- 
mando Gii  dall’ estremità  superiore,  sicché  le  escursioni  dei  diversi  strati 
sono  esse  pure  sempre  minori,  e sono  in  ragione  inversa  della  distanza 
dal  principio  dallo  strumento. 

Ma  questa  differenza  non  altera  nè  la  distauza  fra  le  pance,  che  è 
la  stessa  dovunque,  nè  la  durata  delle  vibrazioni  che  conservano  egual- 
mente dovunque  il  loro  isocronismo.  , 

53q.  Applichiamo  ora  questa  teoria  alla  propagazione  del  suono.  In 
ciascun  raggio  sonoro  che , come  abbiamo  detto,  è un  cono  d’  aria  infini- 
tamente sottile,  tutto  accade  come  in  un  tubo  conico  in  cui  l’aria  fa  le 
sue  vibrazioni,  cioè  vi  sono  successivamente  nodi  e punti,  ai  quali  cor- 
rispondono le  massime  escursioni . 

E poiché  all’  origiue  del  cono  vi  è una  paocia  , c tutte  le  pance 
sono  egualmente  lontane , possiamo  dividere  col  pensiero  il  cono  in- 
tero in  uua  serie  di  coni  tronchi  eguali  in  lunghezza  . ciascuno  dei  quali 
avrà  due  pance  alle  sue  basi,  e un  uodo  situato  verso  il  mezzo.  ReruoiiUi 
chiama  questi  coni  conca  me  razioni 

54o.  Nel  momento  in  cui  sarà  messo  in  vibrazione  un  corpo,  non 
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sarà  scossa  nel  tempo  stesso  tutta  l’aria  in  rinscuno  dei  coni  clic  hanno 
il  vertice  uei  diversi  punti  di  questo  corpo, ma  sarà  scossa  soltanto  nella 
prima  concamerazi'ine : quando  questa  avrà  latta  una  oscillazione,  co- 
mincerà  a scuotere  l'aria  della  seconda  concamerazione,  e cosi  in  seguito 
si  comunicheranno  questi  scuotimenti  successivamente;  dal  che  si  vede 
perchè  la  propagazione  del  suono  non  è istantanea,  ma  richiede  un  certo 
tempo  tanto  maggiore  quanto  più  cresce  la  distanza. 

Le  oscillazioni  che  accadono  nelle  diverse  concamerazioni  succes- 
sive sono  perfettamente  isocrone,  e di  più  tutte  le  concamerazioni  sono 
eguali  in  lunghezza  : dunque  il  suono  deve  percorrere  con  una  celerità 
uniforme  la  serie  di  tutte  queste  concamerazioni,  lo  che  è pure  uno 
di  quelli  effetti  che  dovevamo  spiegare. 

Ma  a misura  die  le  concamerazioni  si  allontanano  dal  vertice,  gli 
scuotimenti  dell’ aria  che  producono  le  piccole  oscillazioni  parziali,  di 
cui  è composta  ciascuna  oscillazione  totale , vanno  scemando,  mentre 
sempre  sussiste  l’isocronismo:  quindi  è che  a una  maggior  distanza 
l'organo  sarà  urtato  più  debolmente,  e il  suono  sarà  meno  sentito, 
dimauierachè  ad  una  certa  distanza  non  più  si  sentirà. 

54t.  O sia  forte  o debole  il  suono,  la  durata  delle  vibrazioni  e la 
lunghezza  delle  coucamcrazioni  resteranno  sempre  le  stesse , perchè 
tanto  1’  una  che  l'altra  sono  determinate  dal  solo  grado  del  suono,  come 
facilmente  si  rileva  dal  l’osservare  che  il  tuono  emesso  da  un  tubo  è lo 
stesso,  qualunque  sia  la  forza  del  fiato  che  mette  l'aria  in  vibrazione  , 
purché  resti  la  stessa  l’apertura  delle  labbra. 

543.  Se  si  suppongono  due  suoni  all’ottava  l'uno  dell’altro  , che 
si  tacciano  sentire  successivamente  o contemporaneamente,  le  conca- 
nierazioui  relative  al  suono  acuto  saranno  metà  più  corte  di  quelle 
clic  corrispondono  al  suono  grave,  e quindi  saranno  doppie  di  numero 
in  un  dato  spazio;  ma  le  oscillazioni  dell’aria  termineranno  in  questo 
iu  un  tempo  minore  della  metà;  dal  che  segue  che  esse  impiegheranno 
il  medesimo  tempo  per  propagarsi  alla  medesima  distanza  , e cosi  il 
grado  del  suono  non  contribuisce  nulla  alla  sua  celerità,  |o  che  concorda 
pure  con  l’osservazione. 

PELLI  MANIERA  CON  CUI  PIU’  SUONI  PRODOTTI  NEL  TEMPO  STESSO  , 

81  PROPAGANO  SENZA  CONFONDERSI. 

543.  Quanto  abbiamo  detto  fin  ora  riguarda  i suoni  solitari  i:  ma 
quando  molti  corpi  sono  vibrati  nel  tempo  stesso  , quando  per  esempio 
io  un  concerto  molti  strumenti  e molte  voci  tramandano  ucl  tempo 
•tesso  suoni  di  gradi  diversi,  in  qual  modo  le  diverse  vibrazioni  die  uè 
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resultano,  nel  passare  a traverso  dell' aria,  si  Incontrano  senza  distrug- 
gersi o sviarsi , ma  anzi  ognuna  prosegue  il  suo  cammino  verso  l’orec- 
chio  , come  se  il  passaggio  fosse  liberissimo?  * 

I fisici  moderni  hanno  procurato  di  sciogliere  questa  difficolti  , 
adottando  ! idea  di  Mairan  , che  supponeva  l’aria  composta  di  particelle* 
di  diversissime  grossezze , ciascuna  delle  quali  non  era  capace  che  di 
ricevere  e di  trasmettere  le  vibrazioni  relative  a un  tuono  particolare 

( osi  quando  molli  suoni  concorrevano  nella  stessa  armonia  o in  qua- 
lunque altra  maniera  . ciascuno  di  essi  non  si  dirigeva  che  a quelle  par- 
licene che  erano  all  unisono,  ed  esercitava  sopra  di  esse  un’azione  indi- 
pendente  da  quella  che  soffrivano  le  molecole  di  diverso  diametro.  Ma 
senza  ricorrere  a questa  supposizione  gratuita  , che  per  rischiarare  un 

” Serve  Un  OSCUrÌtà  d’U"  *Ur°  e •«»"  allontana 

la  difficoltà  se  non  trasportandola  in  altra  parte,  nella  teoria  stessa  che 
abbiamo  esposto  troviamo  una  maniera  soddisfacente  di  spiegare  la 
distinzione  dei  suoni  prodottile!  tempo  stesso. 

5f4.  Questa  spiegazione  è appoggiata  all’osservazione  generale  , che 
ulti  i piccoli  mot.  i quali  hanno  qualche  punto  di  concorso,  si  so- 
prappongono m certo  modo  l’uno  sull’altro  senza  confondersi  Per 
rischiarar  quest  idea  , consideriamo  due  raggi  sonori  i quali  si  incon- 
ir  im  m due  direzioni  diverse:  in  tal  caso  il  moto  ,i  comporr!,  nel  pie- 
di unT"”  T ri  ,nTer?m,°  ’ dim,nierachè  le  piccole  oscillazioni 
di  un  raggio,  dando  un  leggiero  impulso  a quelle  dell’altro  raggio 

produrranno  ,n  diagonale  nuove  oscillazioni  nelle  molecole  situate  nel’ 
punto  d,  concorso  Supponiamo  che  un  osservatore  abbia  l’occhio  ca- 
li' d,  distinguere  , progressi  delle  oscillazioni , e che  il  suo  occhio 
mede  imo  faccia  alcuni  piccoli  moti  oscillatori,' . simili  a quelli  che 
avrebbero  fa,,„  le  molecole  di  uno  dei  due  raggi  sul  lato  analogo  del 
parallelogrammo  la  diagonale  del  quale  è descritta  in  virtù  dii  moto 
reale.  Questo  occhio  vedrà  oscillare  le  molecole  che  seguono  lai  moto 
^oine  se  fossero  mosse  nella  direzione  dell’altro  lato  del  parallelogram- 
mo eoe  1 occhio  stesso  avendo  uno  dei  moti  che  si  compongono  nella 
diagonale,  e supponendo  distrutto  tal  moto  relalivamentf  ad  esso 
non  riceverà  che  1 impressione  dell’altro  moto.  Può  dunque  facil- 
mente concludersi  , chele  molecole  d’aria  situate  al  di  L'^dcl  co-, - 

sT^rcbL  rag8i’aic»ualiiln*0‘n  *•«*■*  -lo  per  l'osservatore 
saicbbc  comunicato  . se  non  vi  fosse  che  il  raggio  sonoro  diretto 

secondo  questo  moto,  lo  riceveranno  nondimeno,  poiché  sono  sulla 

dnez.one  m cu,  le  vibrazioni  che  si  fanno  sulla  diagonale . devono  nel 

ctsT1  k;  p rrc  quesi°  rr ,noto- Un  ,in,u  "-*■**•  r- 

carsi  all  altro  raggio  sonoro;  dal  che  si  vede  che  le  vibrazioni,  dopo 
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essersi  confuse  in  uno  spazio  quasi  infìnilesimo , devono  quindi  sepa- 
rarsi e prendere  nuovamente  la  disposizione  che  avevano  prima  , come 
se  non  avessero  avuto  nulla  di  comune 

545.  Con  uu  meccanismo  del  medesimo  genere  , le  piccole  oscilla- 
zioni successive  che  si  producono  nell'acqua,  in  cui  sieno  state  gettate 
varie  pietre , passano  l’una  sull’altra  senza  confondersi,  e producono 
tante  circonferenze  che  si  tagliano  fra  loro.  Nou  accade  però  lo  stesso 
nei  grandi  moti,  nei  quali  le  molecole  situate  nel  punto  di  concorso, 
ricevendo  forti  impulsi  in  diverse  direzioni,  sono  esse  pure  trasportate 
da  an  molo  che  le  allontana  totalmente  dalle  proprie  direzioni  primi- 
tive . 

546.  Tale  è il  termine  al  quale  ci  conduce  la  teoria  : ma  ciò  che 

resta  difficile  a spiegarsi,  è quella  specie  di  rendcvolezza  che  ha  l’aria,  per 
prendere  in  certo  modo  l’ impronta  dei  diversi  caratteri  che  può  pren- 
dere un  medesimo  tuono  , in  ragione  della  diversità  dei  corpi  che  lo 
tramandano,  e per  modificarsi  in  tante  maniere,  portando  all’orecchio 
i suoni  teneri  e dolci  di  uno  strumento,  i suoni  forti  e più  energici  di 
un  altro,  e gli  accenti  della  voce  umana  che  variano  all’infinito.  Non 
si  sa  cosa  sia  più  da  ammirarsi  ; o la  natura  del  fluido  che  fa  da  messag- 
gero fedele  ed  esalto  di  questi  suoni,  fino  alle  minime  particolarità,  o 
quella  dell’organo  che  distingue  tutto  con  una  finissima  delicatezza  di 
tatto,  e comprende  nelle  sue  fibre  gli  unisoni  di  tante  particolari  gra- 
dazioni . , 

(a)  Per  rischiarare  maggiorminte  questa  spiegazione,  supponiamo  che  a c, 
he  46.  ) , rappreseli  ti  110  le  direzioni  dei  due  raggi  sonori  ebe  si  ineroriann 

nel  pnnto  e ; e che  me  , he  misurino  le  estensioni  delle  piccole  oscillazioni  ebe 
scendono  in  vicinanza  di  nn  pnnlo  di  concorso.  I moti  dipendenti  da  queste  oscil- 
lazioni si  compongono  nel  medesimo  pnnto,  sicché  il  moto  unico  che  ne  resulta,  si 
trasporta  sulle  molecole  situate  immediatamente  sotto  c,  e vi  produce  altre  oscil- 
lazioni nella  direzione  della  diagonale  cr  d’ un  piccolo  parallelogrammo  e art, 
determinato  dalle  linee  en  , ejt , sitnate  sui  prolungamenti  delle  linee  A e,  me, 
ed  eguali  a queste  ultime.  Intanto  le  oacillazioni  in  diagonale  ai  sciolgono  nel 
ponto  r in  dne  moti,  i quali  producono  un  effetto  tale,  che  le  molecole  situile 
sulle  linee  rt,  ru  , parallele  una  a ice  l'altra  ad  ac  , son  incitate  case  pure  a 
fare  qualche  piccola  oscillazione  eguale  alle  prime,  e nella  direzione  delle 
medesime  linee  rt , ru.  Ma  essendo  infinitesimo  lo  spazio  in  cui  si  eseguiscono 
tutti  questi  moti  > le  linee  rt  , ru  sono  risibilmente  sulle  stesse  direzioni  <li 
bc  e ac  ; sicché  le  oscillazioni  che  accadono  sulla  direzione  Hi  queste  ultime 
linee  , si  suppone  che  nel  prolungarsi  si  propaghino  al  di  là  del  pnnto  r di 
concorso.  Cosi  le  resultanti  di  tutti  i piccoli  moti  decomposti  , pòsson  consi- 
derarsi come  linee  infinitesime  o semplici  punti  , i quali  non  fanno  che  tra- 
smettere questi  moti  senza  alteraruc  la  direzione. 

. • / 
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54^.  Le  vibrafoni  (*ccitate  in  una  listrh  di  materia  elastica , per 
mezzo  d’ un  arco  strisciato  stigli  orli  di  essa  in  modo  da  cavarne  uri 
suono  piacevole,  son  capaci  di  produrre  effetti  curios  ssittii , cltè  possono 
per  cosi  dire  moltiplicarsi  all’infinito,  variando  le  circostanze  dalle 
quali  essi  dipendono,  e chè  fra  poco  indicheremo.  La  corda  òhe  nell'  e- 
sperienza  di  Sauvenr  tramanda  i suoni  armonici,  si  suddivide  iti  ondu- 
lazioni distinte  Ira  loro  per  mezzo  di  nodi  o punti  di  riposo.  Iti  una 
superficie  vibrante , i limiti  fra  le  ondulazioni  sono  indicali  da  certe 
linee  di  riposo  che  si  chiamano  linee  nodali.  Dn  poco  di  polvere  sparsa 
uniformemente  sopra  una  di  queste  superficie,  presenta  lò  stesso  fenò- 
meno del  pezzetto  di  carta  posto  a cavallo  della  corda  nell’ esperienza 
di  Sauveur;  poiché  mentre  si  striscia  l’arco,  i grani  di  questa  pólvere 
die  corrispondono  a una  linea  nodale  , restano  in  equilibrio  , e quelli 
che  cuoprono  le  parti  intermedie,  ohbligati  dal  moto  vibratorio  ad 
abbandonare  le  proprie  situazioni,  saltellando  vanno  a fissarsi  sulle 
medesime  linee,  dal  die  resultano  figure  più  o meno  composte , e <fpessn 
perfettamente  simmetriche.  Sembra  che  in  tal  modo  la  Geometria  prèsti 
il  suo  linguaggio  ai  suoni,  onde  parlino  all’ òcchio  nel  tempo  stesso  in 
cui  parlano  all’ orecchio. 

Chiarini  ha  studiata  la  fisica  dei  corpi  sonori  con  tanta  penetrazione  e 
con  tanta  costanza,  che  può  riguardarsi  come  lo  scuopritore  di  tutti  quei 
fatti  egualmente  nuovi  e importanti,  la  descrizione  dei  quali  forma  la 
maggior  parte  della  sua  opera,  pubblicata  col  titolo  di  Acustica.  Fra  i 
tanti  clic  egli  ha  descritti,  0 che  sono  stati  osservati  da  altri,  noi  abbiamo 
scelu  quelli  che  possono  più  generalmente  importare  (a). 

(a)  Per  la  Atesta  ragione  cl  limiteremo  a dare  un'  idea  succinta  di  un  aftrq 
genere  di  ricerche  fatte  da  Chladni  stesso,  per  determinare  le  diverse  specie 
di  vibrazioni  prodotte  dalla  confricazione  in  una  verga  metallica  , o di  qualun- 
«I uè  altra  materia  che  sia  alquanto  scabra.  Alcune  che  l'autore  chiama  fr/ttivr- 
sufi',  si  osservano  «piando  si  striscia  una  ferga  in  una  direzione  perpeudi colar* 
alla  lunghezza  , le  quali  si  riferiscono  a quelle  prodotte  da  una  corda  sonora 
pizzicata  : altre  vibrazioni  chiamate  longitudinali  producono  alcune  contra- 
zioni c dilatazioni  successive  , nella  direzione  della  lunghezza  della  verga  , 
\ analoghe  a quelle  dell'aria  contentila  in  mi  tubo:  le  ultime  che  si  chiamano 

vibrazioni  giranti  , dipendono,  secondo  CHIadni , da  una  specie  di  moto  oscil- 
latorio delle  parti  della  verga  intorno  al  suo  aste  longitudinale.  Le  verghe  .sulle 
quali  ai  opera  possono  essere  fisse  , o semplicemente  appoggiate  per  le  loro  e»ire- 
mila  • o fisse  per  una  parte  e appoggiate  dall'  altra  , o libere  da  ambedue  -,  dal 
che  resulta  una  grati  diversità  nella  maniera  con  cui  si  suddividono  , formando 
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Abbiamo  ripetuto  attentamente  le  esperienze  che  li  producono , e 
non  abbiamo  tralasciato  nulla  affinchè  le  figure  che  siamo  per  indicare , 
presentino  altrettante  copie  fedeli  dei  disegni  formati  dalla  disposizione 
simmetrica  delle  linee  nodali. 

. , 

Circostante  generali  da  cui  dipendono  i fenomeni. 

1 v . : . 

In  queste  esperienze  le  lastre  si  fissano  per  un  punto  della  loro  su- 
perficie,che  ai  stringe  fra  il  pollice  e un  altro  dito,  o per  due  punti  presi 
sui  loro  orli  da  due  opposti  lati.e  a ciascuno  dei  quali  si  applica  un  dito; 
e in  alcuni  cosi  questi  punti  fissi  sono  situati  negli  angoli  della  lastra  vi- 
brante. Tali  differenti  pumi,  che  Chiameremo  punti  <f appoggio,  saran- 
no indicati  dalla  lettera  a , e chiameremo  f il  punto  strisciato  dall’arco , 
« in  cut  risiede  l’origine  delle  vibrazioni. 

11  suono  fondamentale  cioè  il  più  grave  che  possa  emettere  una  la- 

f 

atra,  avrà  per  espressione  do  : i suoni  dell’ottava , della  doppia  ottava  , 

• » 

della  tripla  ottava  , ee.  di  questo  ultimo , saranno  indicati  da  do , do  , 

4 

do  , ec. , e ciascuna  delle  altre  note  sarà  indicata  dal  nome  che  essa  porta 
nella  scala , con  sopra  le  cifre  i , a , 3 , ec. , secondo  che  essa  apparterrà 

I • 4 r . * 

all’ottava  di  do  , do  , do  , ec.  Cosi  tot  indicherà  la  quinta  maggiore 

t t *, 

di  do  . mi  , la  sua  dodicesima  maggiore,  0 la  terza  maggiore  di 
% 

do , ec. 

548.  Le  lastre  possono  esser  di  vetro  o di  qualunque  materia  me- 
tallica come  di  rame  o ottone:  ma  prima  di  servirsene  bisogna  rifondare  gli 
orli,  affinchè  non  danneggino  l’arco.  La  polvere  che  serve  a render  visibili 
le  linee  nodali . può  esseie  di  sàbbia  fine  o 'limatura  d’oro;  e qualunque 
sia  , deve  spargersi  in  tana  maniera  uniforme  sulla  superficie  superiore 
della  lastra  che  >si  >mettc  in  vibrazione. 

549  Le  varie  parli  in  cui  si  divide  la  superficie  vibrante,  e alle 
quali  servon  di  perimetro  le  linee  nodali , ora  sou  simili  ed  eguali  fra 
doro  , ora  differiscono  in  grandezza  e in  figura;  ma  nell’  uno  e nell’altro 
caso , essendo  isocrone  tutte  le  vibrazioni  che  esse  producono  in  un  tempo 
stesso,  si  confondono  mettendosi  all’ unisono.  La  durata  di  queste  vibra- 
zioni , o il  numero  loro  in  un  dato  tempo  , il  qual  numero  chiameremo 

rapporto  di  vibrazioni , dipende  priucipal mente  dalla  figura  della  la- 

s 

alternativamente  e pance  e notti,,  e una  diversità  ancora  nei  suoni  prodotti 
dalle  suddivisioni  di  esse.  Una  minnta  esposizione  di  tulli  questi  fatti  potrà 
vedersi  nell’  opera  di  Chiatti! i p.  90.  « seg . 
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«ira,  dalla  situazione  dei  punti  di  appoggio,  cinèdi  quelli  per  coi  è fer- 
mala la  lastra  , e da  quella  del  punto  a cui  viene  applicato  l’arco.  Ma 
un’altra  circostanza  notabilissima  che  mollo  contribuisce  alla  produzio- 
ne degli  effètti  si  è , che  a eguaglianza  di  circostanze,  basta  far  variare 
il  grado  di  pressione  e di  velocità  dell'arco,  per  cambiare  il  rapporto  di 
vibrazione,  e dar  luogo  a un’altra  suddivisione  della  superficie  vibrante, 
c a un  nuovo  assortimento  di  linee  nodali.  Quindi  ne  viene  che  nel 
tempo  di  uno  stesso  molo  dell’arco  , si  sentono  spesso  due  o tre  suoni 
clic  si  succedono;  qualche  volta  si  sentono  due  di  questi  suoni  nel  tem- 
po stesso , e quando  questo  strisciare  dj  arco  produce  un  suono  in  tutta 
la  sua  purità  , si  manifesta  1’  cllctto  al  quale  corrisponde  questo  suono. 

La  risuonanza  multipla  di  una  corda  vibrante  differisce  da  quella 
di  cui  parliamo,  in  quanto  che  nou  può  prodursi  separatamente  veruno 
dei  suoni  clic  essa  comprende,  per  mezzo  di  una  suddivisione  della  corda 
analoga  ai  grado  di  questo  suono. 

55o.  Quando  è resultato  uno  di  questi  effetti  , si  osserva  sempre  che 
il  punto  in  cui  si  preme  la  laura  vibrante,  appartiene  a una  linea  nodale 
o al  suo  prolungamento.  Anzi  senza  alterare  l’effetto,  si  possono  muovere 
le  dita,  facendole  passare  da  una  parte  o dall’altra  su  qnesla  linea  no- 
dale, fino  ad  un  certo  punto,  al  di  Ih  del  quale  il  suono  cambia  ad  un 
tratto,  e cambia  egualmente  l’effetlo  corrispondente.il  punto  d’appoggio 
propriamente  detto  è come  il  centro  dello  spazio  nel  quale  può  cambiare 
la  situazione  delle  dita;  il  qual  punto  è sempre  situato  in  una  delle 
intersezioni  delle  linee  nodali  , quando  molle  di  queste  linee  si  interse- 
cano. Tenendo  sempre  la  lastra  vibrante  per  il  medesimo  punto , si  può 
ancora  far  variare,  deutro  certi  limili , la  situazione  dell’arco,  senza  che 
venga  a cambiare  l’effetto.  Indicheremo  in  seguito  alcune  osservazioni 
che  renderanno  facile  il  ritrovare  il  punto  centrale,  nel  quale  risiede 
1’  origine  delle  vibrazioni,  quando  non  è dato  dalla  figura  medesima. 

Nei  disegni  prodotti  dalla  disposizione  simmetrica  della  polvere, 
sparsa  sulla  superficie  vibrante,  ora  si  veggono  certe  combinazioni  della 
linea  retta  con  la  linea  curva,  ora  combinazioni  di  linee  curve  soltanto; 
e fra  queste  alcune  sono  rientranti , ed  altre  si  riducono  ad  archi  sottesi 
dagli  orli  della  superficie  vibrante.  Se  si  faccia  variare  le  situazione  del 
punto  di  appoggio , e se  invece  di  lasciarla  sopra  una  linea  nodale  se  ne 
allontani  a poco  a poco,  trasportandola  sopra  uDa  parte  che  era  in  vibrazio- 
ne, restando  sempre  l’arco  nel  medesimo  punto,  vi  è qualche  caso  in  cui 
la  figura  del  disegno  cambia  senza  ebe  cambi  il  rapporto  di  vibrazioni  e 
il  suono  ebe  ne  deriva;  e qualche  volta  ancora  il  disegno  si  trasforma  in 
un  altro , in  modo  che  è veramente  singolare  il  loro  contrasto.  Le  linee 
nodali  che  compongono  alcuni  disegni,  iutcì  celiano  sulla  superficie  della 
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lastra  uno  spazio  ordinariamente  situato  verso  il  centro , clic  scmlir* 
esente  da  vibrazioni  ; e la  polvere  che  occupa  questo  spazio  vi  resta 
immobile  , senza  prendere  alcuna  disposizione  regolare. 

Se  dopo  aver  prodotto  un  disegno  sulla  lastra  vibrante,  si  tocchi 
con  uno  dei  diti  liberi  la  .superficie  inferiore -di  essa,  in  qualche  punto 
che  non  appartenga  a questo  disegno, e si  ripeta  lo  stesso  moto  dell  arco, 
potri  accadere  che  questo  moto  produca  nuove  linee  nodali , clic  formc- 
ranuo  come  tante  parti  accessorie  relativamente  al  primo  disegno.oppure 
die  a questo  venga  a sostituirsi  un  disegno  totalmente  nuovo;  e in  tutti  e 
due  i casi  si  troverà  cambiato  il  rapporto  di  vibrazioni  e il  suono. 

11  contatto  del  dito  libero  trattiene  le  vibrazioni  che  avrebbero  . 
luogo  senza  di  esso  nella  parte  toccala,  sicché  diventa  esso  come  un  nuovo 
punto  d' appoggio , che  appartiene  a una  delle  linee  uodali  che  esso 
produce. 

Possiamo  servirci  di  tal  coutatto,  quando  vogliamo  produrre  a pre- 
ferenza un  tal  disegno  fra  qnelli  che  sembrano  disposti  a nascere  in  virtù 
d'uno  stesso  moto  dell'arco,  nel  tempo  in  cni  vengon  prodotti  più 
suoni  ( e in  tal  caso  basta  far  corrispondere  il  contatto  a qualche 
punto  d’una  linea  nodale,  che  appartenga  esclusivamente  a questo 
disegno. 

55»,  Quanto  più  composti  sono  i disegni  formati  dalle  linee  nodali, 
tanto  più  cresce  il  numero  delle  suddivisioni  della  superficie  vibrante  , 

, da)  che  nasce  un  acceleramento  nelle  vibrazioni,  e quindi  nascono  suoni 
più  acuti-  Quindi  è che  servendosi  di  lastre  di  maggior  estensione  , si 
ottengono  effetti  più  variati  e più  carichi  di  linee  nodali , che  con  lastre 
di  minore  estensione  : in  fatti  perchè  nasca  un  disegno  sopra  una  super- 
ficie vibrante,  bisogna  che  le  vibrazioni  eccitate  in  essa  , non  oltrepassi- 
no il  termine  in  cui  diverrebbero  tanto  frequenti , che  il  corpo  cessereb- 
be di  far  sentire  suoni  distinti.  Ma  qnando  la  lastra  è più  estesa,  trovan- 
dosi abbassato  il  grado  del  suono  generatore,  gli  altri  suoni  hanno  una 
maggior  latitudine  da  percorrere,  per  giungere  al  punto  in  cui  termina 
la  scala  dei  suoni  sensibili,  dimanieiachè  questa  lustra  è capace  di 
produrre  efletli  che  non  potrebbero  aversi  da  una  lastra  più  stretta  , 
perchè  le  lue  parti  ooo  avrebbero  il  tratto  necessario  per  produrre  i moti 
vibratori! 

552.  È stato  osservato  che  uno  stesso  disegno  è più  o meno  preciso , 
e ebe  il  suono  da  cui  è accompagnato  è più  o meno  melodioso  e perma- 
nente, secondo  che  il  punto  d’appoggio  e il  ponto  strisciato  si  avvicinano 
o si  allontanano  dalle  proprie  situazioni  centrali,  alle  qnali  corrisponde 
il  massimo  grado  di  simmetria  e di  risuonanza  Nondimeno  vi  son  certi 
suoni  che  conservano  un  oon  so  che  di  duro  , talché  sembra  che  le  vi- 


Digitized  by  Google 


3 1 4 

brettoni  die  li  producono  fieno  impedite,  ed  essi  cessano  appena  che  si 
allontana  l’arco  dall’ orlo  della  lastra.  Le  lastre  metalliche  traman- 
dano molti  suoni  dolcissimi,  e che  si  avvicinano  a quelli  dell’ar- 
monica. 

553.  Le  lastre  di  vetro  acquistano  dal  ripetuto  sfregamento  dell’arco 
una  specie  d’elettricismo,  per  cui , appena  si  presenta  un  disegno  , se 
si  lasci  cadere  sulla  superfìcie  vibrante  un  corpo  leggiero,  come  un  pelo 
di  penna  , e quindi  si  appressi  ad  essa  1’ estremità  d'andito,  sari  attratto 
da  questo , e vi  resterà  attaccato. 

Fra  le  diverse  figure  che  posson  darsi  alle  lastre  destinate  all’espe- 
rienza , ci  limiteremo  a sceglierne  due  , cioè  il  quadrato  e il  circolo. 

• 

Esperienze  con  lastre  quadrate  (à). 

• • ' • ....  * 

Come  il  grado  di  prestioue  e di  celerità  dell'  arco , conirièw'sce 

a far  variare  i resultamenti.  • 

...  • • . • • •'.•••■  f •- 

■N  ' 

Essendo  il  punto  d’appoggio  nel  centro  a ( fig.  ) della  lastra  , 
e il  punto  confricato  in  f,  vicino  a uno  degli  angoli , si  possono  otte* 

nere  tre  rcsultameati  diversi , ai  quali  corrispondano  i suoni  do,  mi.  fa, 
che  si  sentono  uno  dopo  1’  altro  , ma  l’ultimo  più  di  rado. 

Se  nel  momento  in  cui  il  suono  fondamentale  do  risuona  solo  , si 
faccia  passar  l’arco  a più  riprese  snl  punto  f conducendolo  adagio  adagio, 
e moderandone  la  pressione  , si  vede  la  polvere  disporsi  in  maniera  .che 
mentre  restano  immobili  i grani  che  erano  situati  sopra  linee  condotte 
dal  centro  nel  mezzo  dei  lati , quelli  che  erano  sulle  parti  intermedie  si 
ritirano  , alcuni  verso  quelle  linee  medesime , altri  verso  il  centro , for- 
mando intorno  agli  spazii  che  lasciano  voti  quattro  curve  voltate  con  la 
parte  concava  verso  gli  angoli  delia  lastra.  Ripetendo  i moti  dell’arco, 
la  polvere  si  condensa  presso  le  linee  perpendicolari  ai  lati,  e le  curve  si 
ripiegano , avvicinandosi  col  vertice  al  centro , sicché  in  fine  restano  se- 
parale soltanto  da  un  piccolissimo  spazio  quasi  egnale  al  centro  (è). 


(a)  La  lastra  di  cut  ci  siamo  serviti  per  U maggior  parte  delle  nostre  espe- 
rienze era  di  vetro  comune  da  finestre  , di  quasi  nn  decimetro  o 4 pollici  di 
Iato.  Avvertiremo  quando  ei  siamo  serviti  di  lastre  di  diversa  materia  e di  di- 
verse dimensioni.  . 

(b)  La  figura  47  rappresenta  , fra  ciascun  angolo  della  lastra  come  »,  e il 
centro  , le  varie  inflessioni  tir,  yp,  Ju  d'uua  stessa  curva  , che  corrispondono 
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Astraendo  dii  queste  separazioni,  l'assórtimento  presenta  l’aspetto  di  aiti 
rette  che  si  tagliano  ad  angolo  retto,  e dividono  la  superfìcie  della  lastra 
in  quattro  quadrati  eguali. 


*>5$.  Se  ri  sente  il  suono  thi  solo  , si  Vedono  apparire  tee  linee  nodali 
situate  diagonalmente , die  prendono  no’ inflessione  quale  si  osserva 
nella  Jìgura  48,  ma  die  però  sono  spesso  un  poco  confuse.  Con  più  sicu- 
rezza può  deteftrrinatsi  la  loro  formazione , toccando  con  un  dito  libero 
la  superficie  Superióre  della  lastra,  in  qualcuno  dei  punti  che  corrispon- 
dono alla  linea  nudale  »g;  e ancor  più  certo  resulterà  l’effetto,  e con  di- 
segno più  staccata,  se  si  ponga  l’appoggio  nel  punto  a'(fìg.  f\t)  ),  situato 
alla  metà  della  distimia  fra  il  centro  a e il  latogA:  intanto  l’arco  può 
restart  in  f,  a meglio  ancóra  può  esser  trasportato  in  f alla  melò  del 
lato  hn.  Le  Uttéfe  nodali  cambiano  di  situazione  e ài  curvatura,  come  si 
Vede  nella  figura  , ma  il  suono  resta  lo  stesso. 

Quando  il  disegno  comparisce  puro  e distinto , essendo  il  punto 
Confricato  in  f ih  mezzo  di  hn  , si  osserva  che  le  linee  ko  , j'x  si  allon- 
tanano dal  parallelismo  coi  lati  gli,  en , sicché  le  estremità  loro  supe- 
riori k,  y , essendo  in  mezzo  della  distanza  fra  il  centro  e i lati  stessi,  le 
eUtrrmità  inferiori  ó , x sono  lontane  dagli  angoli  li  , n , di  una  quantità 
eguale  almeno  a i del  lato  hn. 

555.  L’effetto  che  accompagna  il  terzo  suono  fa  , è rappresentato 
dalla  figura  5o,  e differisce  da  quello  che  si  osserva  nella  figura  per 
l’aggiunta  delle  linee  nodali  Sy.xfi,  ec  (,fig-  5o),che  spesso  sono 
inclinale,  cd  hanno  le  distarne  h$ , pii  dagli  angoli,  eguali  al  quarto 
dell’  orlo  della  lastra.  Spesso  ancora  in  vece  di  quattro  archi  riuniti  in- 
torno al  centro,  come  nella /ìg.,  49  , ve  ne  sono  due  soltanto,  voltati 
l’uno  verso  l’ altro  per  la  parte  convessa,  come  è rappresentato  nella 

jfe*  5o- 

Potrà  ottenersi  lo  stesso  effetto , prendendo  due  punti  d' appoggio 
in  a , a",  in  mezzo  dei  due  lati  opposti,  e lasciando  sempre  l’arco  in  J‘t 

« a 

nel  qual  Caso  non  più  si  sentono  i suoni  do,  mi,  ma  un  nuòvo  elemen- 
to, cioè  là  interviene  col  fn  nella  risnortfinza  della  lastre  Vibrante.  Si 
avrà  il  primo  suono,  toccando  la  lastra  con  Un  dito  libero  sotto  il  ccn- 


a più  moli  successivi  dell'arco*  Spessissimo  non  vi  sono  clic  due  o tre  vertici 
di  curve  ben  distinti  ; ma  moltiplicando  1' esperienze,  si  giunge  a otteucre  uu 
disegno  simmetrico. 
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tro  a , a una  piccola  distanza  dall'orlo fn , c variando  un  poco  la  situa» 

rione  del  dito.  Appena  si  sentirà  il  la,  la  polvere  si  disporrà  in  forma  di 
due  archi  ala  , a l a'  (_/?g.  5i  ) , voltati  uno  verso  l'altro  dalla  parte 
concava, e che  si  riuniscono  nei  punti  d’appoggio.  La  distanza  fra  i loro 
vertici  l , Ì,  e i lati  ge  , fn  è eguale  a j in  circa  di  ciascuno  di  essi. 

Possono  ancora  farsi  provare  a questi  archi  alcune  variazioni,  di  cui 
sembra  importante  la  cognizione.  Per  osservarle  si  prende  un  sol  punto 
d’appoggio  in  a {fig.  So  ),  a una  piccola  distanza  dall’ orlo  della  lastra, 
c si  ripetono  le  confricazioni  sul  punto  J:  si  veggono  allora  le  estremità 
dei  due  archi  avvicinarsi  al  centro  in  modo,  che  quelle  le  quali  erano  a 
contatto  con  l’orlo  gh,  vanno  a situarsi  nel  punto  d’appoggio;si  mondano 
quindi , connettendosi  l’ una  con  l'altra,  mentre  all’opposto  i vertici 
/,  1'  si  avvicinano  agli  orli  ge,  hn  ; e in  questo  caso  il  disegno  presenta 
l’aspetto  d* una  curva  rientrante- Si  prosegue  ad  allontanare  a poco  a 
poco  il  punto  d-  appoggio  dall'orlo  gh  ; e la  curva  cede  a questo  allon- 
tanamento, ristringendosi  insensibilmente  nella  direzione  del  diametro 
parallelo  a gr , e allungandosi  ih  conseguenza  nella  direzione  di  quello 
che  è parallelo  a gh  ; e quando  le  variazioni  sono  arrivate  ai  loro  limili, 
i due  archi  sono  di  nuovo  nel  caso  della/fgura  5i  , con  la  sola  differen- 
za , che  la  linea  la  quale  può  considerarsi  come  corda  loro  comune,  è 
situata  per  un  verso  contrario  a quello  indicato  da  questa  figura,  cioè  i 
punti  nei  quali  si  riuniscono  con  le  loro  estremità,  corrispondono  ai 
punti  di  mezzo  dei  lati  ge,  hn.  Sembra  abbastanza  chiaro,  che  nel  tempo  di 
queste  variazioni  resta  costante  lo  spazio  che  essi  circoscrivono  , il  quale 
conserva  lo  stesso  rapporto  di  estensione  con  la  superficie  intera  della 
lastra  , poiché  il  suono  non  è notabilmente  alteralo.  Questo  suono  però 
è sempre  alquanto  aspro,  e il  disegno  a cui  esso  corrisponde  non  è molto 
distinto. 

Se  in  vece  di  prendere  il  punto  confricato  in  f(  ftg.  ) vicino  a 
uno  degli  angoli , si  trasporti  nel  mezzo  s d’ uno  degli  orli,  mentre  il 
punto  d’appoggio  è sempre  nel  mezzo  a della  superficie  vibrante,  si  sente 
risuonare  il  fa"1’-'”*,  quarta  superflua  del  generatore,  a cui  si  unisce  il 

a 

suono  mi,  il  quale  però  è sempre  debole  in  modo,  che  non  si  può  con 
1‘ esperienza  produrre  l’effetto  che  corrisponde  a questo  suono.  11  dise- 
gno che  resulta  e che  accompagna  il  suono  fa’1*****,  è come  l’ inverso  di 
quello  della  figura  47, cioè  in  quello  le  diagonali  rappresentano  altrettante 
lince  condotte  dal  centro  perpendicolari  ai  lati,  e in  questo  le  curve  son 
voltale  per  la  parte  loro  concava  verso  questi  lati  medesimi  ( fig.  53): 
del  resto  esso  si  forma  nello  stesso  modo , e prescindendo  da  certe 
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piccole  separazioni  fra  le  parti  situate  intorno  a un  piccolo  spazio  cen- 
trale , l’effetto  finale  si  presenta  sotto  l’aspetto  di  due  diagonali  che  si 
tagliano  nel  centro  stesso. 

Ma  poiché  questo  spazio  è alquanto  coperto  dalle  estremità  delle 
dita  a contatto  con  la  lastra  , si  può  far  l’esperienza  in  altro  modo,  per  la- 
sciarlo scoperto,  cioè  tenendo  la  lastra  fra  tre  dita  applicate  a tre  angoli  g, 
e,h,  lo  che  equivale  al  primo  contatto , perchè  le  linee  nodali  passauo 

a 

per  questi  angoli.  In  tal  caso  non  più  si  sente  il  suono  nu,  ma  si  sente 

in  vece  un  suono  acutissimo  sol,  il  quale  di  più  si  sente  qualche  volta 
solo,  premendo  l’arco  molto  fortemente; e allora  il  disegno  è composto 
nel  tempo  stesso  delle  quattro  curve  rappresentate  dalla  figura  53 , e di 
quattro  archi  addizionali  Sfinì,  royS , ec.  (fig.  54),  sottesi  dagli 
orli  della  lastra  vibrante.  Facilmente  si  riducono  questi  archi  acce** 
sorii  a formare  un  seguito  del  disegno  della  figura  53 , lo  che  può  otte- 
nersi spargendo  una  nuova  quantità  di  polvere  sugli  spazii  che  corrispon- 
dono ai  quattro  archi  SfM » , rcryS , ec.  ( Jìg . 54  ) : quindi  ripetendo 
i colpi  d*  arco  , si  va  tastando  con  l’ estremità  d’ un  dito  libero  la  parte 
della  superficie  inferiore  della  lastra,  che  corrisponde  a uno  degli  spazii 
suddetti,  e appena  il  contatto  si  combina  con  uno  dei  punti  capaci  di 
perdere  il  proprio  moto  vibratorio , si  vedon  subito  nascere  gli  archi 
addizionali , come  per  adornare  le  parti  del  quadro  che  prima  erano 
vote.  Se  si  ritira  Udito  , un  altro  colpo  d’arco  farà  nascer  di  uuoyo  il 

suono  fa'l‘e'lt,  e sparire  questi  archi,  dimanierachè  la  polvere  che  aveva 
servilo  a formarli , sarà  gettata  dal  moto  vibratorio  nei  punti  già  occu- 
pati dalle  linee  situate  in  diagonale.-  ... 

556.  Per  ottenere  al  primo  colpo  un  disegno  completo,  basta  lasciar 
subito  scoperta  la  superficie  della  lastra,  e toccarla  con  un  dito  libero 
nella  parte  inferiore  , passando  1’  arco  sul  punto  s f.fig.  53  ),  finché  non 

4 

si  senta  solo  il  suono  sol:  allora,  tenendo  nella  stessa  situaziene  il  dito 
libero  , si  sparga  nuova  polvere  sulla  superficie  della  lastra , e di  nuovo 
sì  strisci  l’arco;  e nel  disegno  che  cosi  ne  resulta  , le  linee  situate  ìu 
diagonale  formano  ordinariamente  due  curve  distinte , soprapposte  coi 
vertici. , 
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Variazioni  nei  resultamcnti  nonostante  eJte  i suoni  restino  gii  slitti.. 
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Abbiamo  osservato  altra  volta  che  le  linee  nodali  possono  cambiar 
di  figura,  senza  che  tic  segua  per  questo  veruna  alterazione  nei  rapporti 
di  vibrazione  e nei  suoni  corrispondenti:  anzi  ordinariamente  accade 
che  queste  liuce  cambiano  d’ inclinazione,  quando  si  ripete  più  volte  di 
seguito  la  stessa  esperienza;  ma  la  maggior  parte  di  queste  variazioni 
non  modificano  clic  leggermente  la  somiglianza  fra  i disegni  che  vanno 
•oggctl i ad  esse , dimauieracbè  1’ occhio  ravvisa  sempre  in  quelli  l’ im- 
pronta d’un  medesimo  conio.  Quelle  che  ora  passiamo  a descrivere  sono 
ancor  più  singolari,  in  quanto  che  per  mezzo  di  un  certo  contrasto  fanno 
meglio  spiccare  i disegni  ai  quali  si  riferiscono.  Queste  sono  di  due  ge- 
neri diversi , le  uno  agiscono  gradatamente  in  proporzione  dello  slon- 
t. inamento  dal  punto  d’ appoggio,  sicché  gli  estremi  effetti  son  collegati 
da  una  serie  di  gradazioni  intermedie  ; le  altre  determinano  un  pas- 
saggio improvviso  fra  un  disegno  e l’altro,  clic  con  la  sua  figura  si 
allontana  totalmente  dal  primo.  Daremo  un  esempio  soltanto  di  ciascun 
genere. 

55^.  Se  il  punto  d’ appoggio  è in  a ( fig.  55  ) , in  modo  che  a h si» 
quasi  eguale  al  quarto  della  diagonale  eh, e se  l’arco  è in/ in  faccia  ad 
a , si  vede  apparire  la  linea  nodale  delineata  come  nella  figura  , e ac- 
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compagnata  dal  suono  do. 

•1  Che  se  in  questo  stato  di  cose  si  feccia  a poca  a poco  avvicinare  il 
pnnto d'appoggio  al  lato  hn  , parallelamente  ad  esso,  e si  ripetano  i colpi 
d’arco  in  /,  si  vedrà  la  linea  uodale  inclinarsi , e quindi  le  sue  diverse 
parti  avvicinarsi  al  parallelismo  coi  Iati  ge , hn,  dimnnicrachèa  un  certo 
punto  essa  si  troverà  divisa  in  tre  linee  tortuose  (/g.  56),  c separate  fra 
loro  nei  punti  y y\  i quali  saranno  distanti  dagli  angoli  g , n quasi  uh 
Certo  dei  lati  gh , en.  ■'  1 * 

Proseguendo  il  moto  del  punto  d'appoggio,  sempre  per  il  medesimo 
verso,  le  tre  porzioni  di  curva  si  addirizzeranno  a poco  a poco;  e quando 
Jadisianza  fra  il  punto  d’appoggio  a c il  lato  hn  sarà  circa  l diquesto  lato, 
esse  si  dirigeranno  sopra  tre  linee  parallele  al  medesimo  orlo  ( )• 
Intanto  queste  linee  sono  quasi  sempre  alquanto  inclinate  , e di  rado 
possono  ottenersi  assoiutaineute  rette  qoali  si  veggono  nella  figura. 

. 1 . • •.  * I * *•  t 

(«)  Per  meglio  rie*  e.ire  in  quest’  ultima  parte  dell’  esperienaa  , bisogna  piz- 
zicare la  lastra  con  le  dita  in  modo  da  acculare  , por  quanto  1 possibile  , le 
superficie  di  contatto. 
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Da  ciò  si  rileva  qual  via  dovrebbe  tenersi  per  avere  effetti  inversi  an- 
dando dalla  linea  retta  alla  linea  curva. 

È facile  ottenere  immediatamente  il  disegno  della  Jìgura  56,  pren- 
dendo due  punti  d’ appoggio  y y che,  come  abbiam  detto  di  sopra, 
devon  esser  distanti  dagli  angoli  g,  n circa  un  terso  del  lato  della  lastra, 
sempre  però  lasciando  l’arco  in  f. 

558.  Si  può  avere  un  esempio  del  secondo  genere , dando  al  punto 
d’  appoggio  e al  punto  strisciato  tali  situazioni,  che  sieno  poco  dissimili 
da  quelle  da  cui  nasce  il  disegno  della  figura  55;  e a questo  fine  basta 
prendere  il  punto  d’appoggio  un  poco  più  vicino  all’angolo  /i,  restando 
sulla  diagonale  che  passa  per  questo  angolo.  Il  suono  è due  ottave  e un 
mezzo  tuono  più  acuto  di  quello  che  corrisponde  a questo  disegno  , e il 
disegno  che  apparisce  è quello  della  figura  58.  Se  si  principia  di  nuovo 

l’esperienza  variando  solamente  il  punto  d’appoggio  , ponendolo  cioè 

più  vicino  al  lato  hg , e a egual  distanza  fra  gli  orli  ge.hrt,  si  avrà  il  di- 
segno della  figura  5p;e  giudicando  da  ciò  che  si  vede,  non  si  poteva  sup- 
porre che  i due  disegni , i qnali  messi  a confronto  presentano  l’immagi- 
ne di  una  dissonanza  , dovessero  confondersi  in  un  medesimo  unisono. 
Se  si  ripetedi  nuovo  l’esperienza, cominciando  dall’ottener  il  resultamene© 
della  figura  *ig  , quindi  trasportando  il  punto  d’appoggio  da  n in  a1 , 
senza  alterare  le  linee  nodali,  finché  dura  il  molo  dell’arco,  che  sarà 
bene  ritardare  , si  potrii  tener  dietro  con  l’occhio  agli  effetti  delle  forze 
repulsive,  in  virtù  delle  quali  i grani  di  polvere  slontanati  dalle'loro pri- 
me situazioni,  anderanno  a occupar  quelle  che  corrispondono'all’assortl- 
niento  rappresentato  dalla  figura  58.  Paragonando  le  due  figure,  si  può, 
per  mezzo  della  corrispondenza  delle  lettere  concepire  l’ azione  delle 
parti  componenti  il  disegno  della  figura  5p  nel  passare  « quello 
della  figura  58.  I punti  Y,  o.  I , b,  ( fig . 5g)  sono  isoli  che  re- 
stano fissi  : la  linea  curva  S(  si  inclina  in  modo,  che  diventa  l’arco  di- 
stinto Se  ( fig.  58);  la  linea  angolare  terminata  dai  punti  Y , r (fig.  5p) 
si  divide  in  tre  parti  Ym  , uk  , kr  , la  prima  delle  quali  diventa  là  por- 
zione Y ru  (fig  58)  della  linea  angolare  compresa  fra  i punti  Y , b\  la 
seconda  che  ora  indicheremo  con  o z ( fig  5p) , poiché  si  suppone  clic  i 
punti  u , a'  da  una  parte , e k , z dall’  altra  si  confondano,  si  stacca  per 
formare  il  ramo  oz  della  curva  zom  (fig.  58);  la  terza  parte  kr(  fig.  5g) 
si  dirige  diagonalmente , e produce  la  linea  segnata  con  le  stesse  lettere 
( fig.  58).  Seguendo  del  pari  le  altre  indicazioni , si  comprenderli  che  il 
secondo  ramo  om  della  curva  znnt  proviene  dalla  parte  inferiore  om 
( fig.  5p)  dell*  linea  angolare  terminata  dai  punti  m , e la  qttal  por- 
zione restando  fissa  col  punto  o , si  inclina  per  un  verso  opposto  all'  al- 
tra porzione  oz  (fig.  58),  e cosi  del  resto. 


55g.  Nell'esempio  precedente  le  ire  lince  curve  e 55) 

comprese  fra  i lati  gh,  en,  c che  possono  riguardarsi  come  le  parli  com- 
ponenti il  disegno, restanointere  nel  passare  al  resultamenlo  rappresentato 
dalla  figura  57;  i grani  di  polvere  che  ne  sono  come  gli  elementi,  ii 
conservano  uniti,  e non  fanno  che  disporsi  in  un  modo  conforme  alla 
tendenza  che  hanno  le  linee  a diventar  parallele.  Ma  nel  caso  presente 
il  disegno  è decomposto  in  un  certo  numero  di  parti , gli  elementi  delle 
quali  si  riuniscono  in  un  ordine  che  non  ha  nulla  di  comune  ecd 
primo.  • 

V’c  pure  un’altra  differenza  fra  questi  due  resultamene,  cioè  nel  primo 
il  passaggio  da  un  estremo  all’  altro  si  fa  per  mezzo  di  gradazioni  inter- 
medie a proporzione  clic  il  punto  d’appoggio  si  va  avvicinando  al  lato 
fin  ; mentre  nel  secondo  i successiti  cambiamenti  di  posto  del  punto 
d’appoggio  nello  spazio  compreso  fra  a e a',  o non  producono  veruu 
effetto,  o fanno  nascere  un  disegno  diverso  che  accompagna  un  altro  suo- 
no : per  esempio  può  accadere  che  le  dita  giunte  in  vicinanza  del  punto 
d’appoggio  a',  incontrino  quello  che  si  riferisce  al  disegno  della  figura 
55  (a).  La  trasformazione  del  primo  disegno  in  quello  della  figura  58 
corrisponde  a un  secondo  termine  in  cui  essa  apparisce  non  per  grada-  ’ 
zioni  ma  a un  tratto.  * 1 U. 

Nel  terminar  questo  articolo  osserveremo,  clie  in  tutti  i casi  in  cui 
il  suono  è costante,  mentre  il  disegno  varia  in  qualunque  liasi  modo,  la 
situazione  dell’arco  resta  pure  la  stessa,  sicché  è sempre  quella  del  punto 
d’appoggio  che  è cambiato.  ’r 
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Disposizione  dei  punti  d' appoggio  e dei  punti  confricati. 

» * * . , % * t 

Abbiamo  già  avvertito  che  al  punto  d’appoggio  il  quale  era  con- 
corso alla  formazion  del  disegno,  si  poteva  far  cambiare  di  posto,  muo- 
vendolo fino  a un  certo  punto  sopra  una  liuea  nodale , senza  che  per 
questo  venisse  alterato  l effetto  ; poiché  fra  le  varie  situazioni  che  può 
prendere  questo  punto,  ve  n’é  una  che  deve  riguardarsi  come  il  limite, 
al  di  qua  e al  di  là  del  quale  le  altre  variano  , il  qual  limite  è facile  a 
riconoscersi,  perchè  esso  si  trova  in  un  punto  in  cui  si  intersecano  molte 
linee  nodali, supposte  prolungate  se  bisogna;  ed  è questa  una  particolarità 
propria  esclusivamente  di  una  tal  situazione  del  punto  d’  appoggio.  Ciò 
è chiaro  relativamente  ai  punti  d’appoggio  situali  iu  a ( Jig . 47  e 5o  ), 

(Vi)  V’  è un  altro  ponto  situato  un  poco  per  parte  andando  vera»  rii  il  quale 
dà  no  disegno  particolare  , ebe  aceonipjgna  un  suouo  il  quale  i uu  acmi- tuono 

più  l asso  del  rt , il  qual  disegno  è rappresentato  dalla  fig.  fio.  ■ V * * 
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o in  a , a'  (fìg.  5o  e 5i  ):  ma  per  il  disegno  della  figura  48,  il  punto 
d’appoggio  a non  si  trova  nell’intersezione  di  due  linee  nodali , poiché 
la  natura  del  disegno  non  è tale  da  produrre  intersezione  di  lince , ma 
bensì  nel  mezzo  di  una  di  esse  , ed  è forse  questa  la  ragione  per  cui  il 
disegno  apparisce  ordinariamente  poco  distinto.  Solamente  quando  il 

puuto  d’appoggio  è stato  trasportato  in  a' ( /ig’.  4^),  le  linee  nodali 
formano  un  disegno  staccato  , e in  tal  caso  la  comune  intersezione  di 
quelle  passa  ancor  essa  per  il  punto  d’appoggio.  Rischiariamo  tutto' 
questo  con  un  altro  esempio. 

56o.  Supponiamo  che  preso  un  punto  d’appoggio  in  a'(/?g.6i),distanie 
da  gh  a da  qualunque  altro  lato  un  quarto  di  questo  lato , si  faccia  pas- 
sar l’arco  sul  punto  f situato  sotto  a,  un  poco  verso  gh:  in  questo  caso 
si  vedrà  comparire  il  disegno  rappresentato  dalla  fig.  61 , e che  è compo- 
sto di  tre  curve  , ognuna  delle  quali  ha  un  ramo  nella  direzione  della 
diagonale  , e l’ altro  parallelo  a uno  dei  lati,  e inoltre  di  due  linee  rette 
tu  , t/i , in  situazioni  analoghe  alle  precedenti. 

Si  otterrà  lo  stesso  effetto  trasportando  il  punto  d’appoggio  in  qua- 
lunque altro  punto  s della  linea  ko  (a ) che  ne  occupi  circa  la  metà  ; ma 
il  suono  che  corrisponderà  a questi  diversi  effetti  terminerà  col  molo  del- 
l’arco. Se  al  contrario  si  fìssa  il  punto  d’appoggio  nel  centro  a della  la- 
stra , in  cui  le  linee  nodali  situate  diagonalmente  tendono  a tagliarsi , il 
ritorno  del  medesimo  effetto  sarà  accompagnato  da  un  suono  più  melo- 
dioso , il  quale  non  si  sentirà  che  per  un  momento  , lo  che  sembra  indi- 
care che  il  punto  d’appoggio  è arrivato  al  suo  centro. 

56 1.  Ancora  l’arco  può  variare  di  situazione  per  una  certa  estensione, 
senza  che  l’ effetto  cessi  d’  esser  costante  ; e fra  queste  variazioni  ancora 
v’èun  punto  d’origine  di  tutte  le  vibrazioni,  per  scorgere  il  quale 
spesso  basta  guardare  soltanto  il  disegno  : cosi  nelle  figure  53  e 54  si 
vede  chiaramente  che  questo  punto  è precisamente  nel  mezzo  di  /in;  men- 
tre nella  fig.  61  questa  situazione  non  si  vede  indicata  con  egual  precisione, 
né  se  si  prenda  in  f , come  abbiamo  fatto , nò  in  f del  lato  opposto,  hi 
questo  ultimo  caso  non  è certo  che  essa  sia  ad  egual  distanza  fra  le  estre- 
mità ilei  due  bracci  della  curva  irregolare  njn , poiché  se  ciò  potesse 
supporsi , bisognerebbe  che  questi  bracci  della  curva  fossero  simili , e in- 
contrassero il  lato  hn  ad  angoli  eguali. 


(a)  In  un*  nuova  esperienza  abbiamo  trovato  , che  per  continuare  ad  ottene- 
re lo  stesao  effetto  , bisogna  trasportar  1’  appoggio  in  qualche  altro  punto  della 
linea  ma  , più  vicino  al  centro  , e appunto  quando  arriva  al  centro,  la  durata  del 
suono  è massima.  . 
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In  simili  casi , si  giungerebbe  forse  a (issare  la  situazione  del 
punto  suddetto  combinando  due  disegni  diversi , e facendo  alcune  os- 
servazioni analoghe  a quelle  che  ora  siamo  per  fare. 

5Ga.  Supponiamo  d’aver  ottenuto  il  disegno  della  figura  49.  preu* 
dendo  il  punto  a'  al  quarto  della  distanza  fra  i iati  gh,  cn  , e ponendo 
l’arco  nel  mezzo J'  del  lato  ha , che  è il  caso  in  cui  il  disegno  apparisce 
più  distinto  ed  esalto.  In  tal  caso  se  si  trasporta  l'arco  all' estremità  o 
della  linea  nodale  mko  , il  suono  si  abbasserà  d’  un’ottava  precisa,  e si 
vedrà  comparire  il  disegno  della  figura  61.  Si  potrà  osservare  ancora  , 
che  può  ottenersi  lo  stesso  effetto , prendendo  la  situazione  dell'  arco  a 
destra  o a sinistra  del  punto  o (,/tg.  49)»  dimanierachè  questo  punto 
sembri  essere  in  mezzo  dello  spazio  che  può  percorrere  l’ arco,  senza  che  • 
venga  cambiato  1’  effetto.  Ma  la  distanza  di  questo  punto  dall'  angolo  h 
è o esattamente  o quasi  esattamele  eguale  ai  £ del  lato  ha.  come  abbia- 
mo detto  di  sopra,  lo  che  indicava,  relativamente  al  disegno  della 
figura  61 , la  situazione  del  punto  d'origine  delle  vibrazioni. 

Basti  un  solo  esempio , il  quale  deve  anzi  riguardarsi  come  un  sag- 
gio d’ osservazioni  che  bisognerebbe  moltiplicare,  come  pure  converrebbe 
tener  dietro  all’andamento  di  esse , per  assicurarsi  quanto  possono  es- 
ser vantaggiose,  relativamente  allo  scopo  proposto.  Questo  esempio  clic 
siamo  per  dare  è tanto  più  importante  , quanto  che  ci  fa  rilevare  una  « 
correlazione  fra  i disegni  delle_/Sgwre  49  e 61. 

Per  meglio  comprenderlo , principiamo  dal  far  nascere  il  secondo 
disegno:  prendendo  quindi  H punto  a'  ( fig  49)  e il  punto  f,  come 
abbiamo  indicato  di  sopra,  muoviamo  l’arco  lentamente  : fin  che  darà 
questo  molo,  le  linee  mk , tu  f fig.  61  ) restano  fisse  , le  lince  cj , t'r 
spariscono,  le  altre  linee  ko  ,yx , t z,  pi  si  dirigono  parallelamente  agli 
orli  della  lastra  (fig.  4g)»  mentre  tz  si  unisce  a tu,  e Ip  a j x per  mezzo 
d’  un’  inflessione. 

Il  passaggio  da  un  disegno  ad  un  altro  è in  questo  caso  più  sem- 
plice e più  diretto  di  quello  fra  i disegni  delle  figure  5H  e 5g:  intanto 
questo  ultimo  non  porta  vernna  alterazione  sul  grado  del  suono,  mentre 
nell’ altro  i suoni  son  differenti , dando  però  l’ottava,  la  quale  dopo 
1’  unisono  è la  più  perfetta  consonanza. 

Il  disegno  della  figura  61  non  è simmetrico;  e perche  fosse  tale  bi- 
sognerebbe che  fosse  simile  a quello  della  figura  (31  formato  da  quattro 
curve,  che  hanno  tutte  lo  stesso  rapporto  di  situazione  conia  superficie 
vibrante;  ma  a noi  non  è mai  riusciuto  d’  ottener  questo  suono. 
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Abbiamo  già  veduto  che  il  contatto  d’  un  dito  libero  può  servire  per 
facilitare  la  produzione  d"  un  effetto;  ma  vi  sono  alcuni  casi  in  cui  ciò 
diventa  una  condizione  necessaria  per  produrre  un  effetto,  al  che  non 
basterebbe  Itf  sola  superficie  vibrante  lasciata  a se  stessa.  Di  questo  caso 
ancora  daremo  un  esempio. 

563.  Supponiamo  che  si  sia  fatto  nascere  il  disegno  della  figura  61, 
prendendo  il  punto  d’appoggio  nel  centro  a,  e posando  l’arco  sul  pun- 
to f,  come  pure  abbiamo  detto  di  sopra.  Se  il  punto  d’appoggio  scende 

10  seguito  a poco  a poco  lungo  la  linea  ko,  il  disegno  resterà  lo  stesso  fino 
a un  certo  punto,  in  cui  si  vedrà  comparire  quello  della  fig.  55,  il  quale 
pure  sussisterà,  finché  il  punto  d'appoggio  proseguirà  a muoversi,  fino  ad 
un  altro  termine  sulla  linea  ko.  Ora,  se  finché  dura  questo  moto  si  tocchi 
l’angolo  g con  un  dito  libero  , in  vece  del  suono  do  che  si  era  princi- 
piato a sentire  , si  sentirà  a un  tratto  il  suono  mi,  e comparirà  di  nuovo 

11  disegno  della  figura  i il,  non  però  tanto  distinto  quanto  la  prima  volta. 
Si  potranno  pure  far  succedere  i due  suoui  1’  uno  all’altro  , servendosi 
della  lunghezza  dell' arco , e forse  potrà  accadere  che  per  un  momento 
si  sentano  contemporaneamente  i due  suoni , che  formeranno  una  terz.a 
minore  esattissima.  Cosi  dopo  l’apparizione  del  disegno  della  figura  55, 
la  lastra  vibrante  conservava  tuttora  una  disposizione  a riprodurre  il  di- 
seguo precedente  , ma  per  produrlo  realmente  aveva  bisogno  di  un  con- 
tatto addizionale  , il  quale  rinnovasse  l’impressione  d’ una  delle  linee 
nodali  relative  a questo  disegno. 

5 6f\.  Termineremo  ciò  che  riguarda  gli  effetti  delle  vibrazioni  ecci- 
tate nelle  lastre  quadre,  con  indicare  il  disegno  rappresentato  dalla 
figura  63  , il  quale  ci  è sembrato  curioso  per  i tratti  variati  delle  linee 
nodali  di  cui  è composto  , c per  la  conformità  che  nasce  dalli  disposizio- 
ne simmetrica  di  e-.se , fra  le  due  metà  della  lastra  separate  dalla  diaco- 
nale che  va  da  h in  e (a).  Le  situazioni  dei  punti  d’  appoggio  a,  a soli  ie 
stesse  che  per  i disegni  della  figura  56,  cioè  le  distanze  loro  dagli  angoli 
più  vicini  sono  eguali  al  terzo  del  lato  del  quadrato:  ma  il  punto  / dove 
si  applica  l arco  si  avvicina  più  al  mezzo  di  ne  , e la  sua  distauza  dal- 


lo) L'esperienza  da  cui  resulta  questo  effetto  , è stata  trovata  dalla  signora 
Vuillcmot  nipote  dell'  Autore. 
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]’  angolo  n ci  è sembrala  quasi  eguale  ai  della  lìnea  stessa  ; c il  suono 

4 

che  ne  resulta  è mi  (ò).  Con  una  lastra  di  ottone  di  circa  1 35  miiimetri 
o 5 pollici  di  lato  abbiamo  ottenuto  lo  stesso  effetto. 


Esperienze  con  lastre  circolari. 

Caso  in  cui  il  punto  di  appoggio  è situato  nel  centro 
della  superficie  vibrante. 

La  situazione  del  punto  di  appoggio  in  una  lastra  circolare  , può 
variare  come  sopra  una  lastra  di  figura  quadrata,  e in  limiti  ancora  più 
estesi , senza  che  il  suono  venga  cambiato.  Per  ora  la  supponiamo  nel 
centro,  perchè  questo  punto  è nel  tempo  stesso  il  mezzo  dello  spazio  che 
essa  può  percorrere  per  tutti  i versi,  relativamente  ad  un  medesimo  ef- 
fetto; ed  è altresì  quello  che  dò  le  vibrazioni  meno  pronte  a propagarsi 
quando  1’  arco  è stato  ritirato. 

565.  Se  si  striscia  a più  riprese  un  punto  qualunque  della  circonferen- 
za, accaderà  che  certe  piccole  differenze  nel  grado  di  pressione  c di  cele- 
rità dell’arco  , faranno  sentire  alcuni  subni  uno  dopo  l’altro  , o ancora 
contemporaneamente,  e si  otterranno  altresì  effetti  più  variali , traspor- 
tando l'arco  successivamente  in  diversi  punti  della  circonferenza,  i quali 
non  possono  avere  a tutto  rigore  le  stesse  fisiche  disposizioni,  quantun- 
que si  riguardino  come  egualmente  distanti  dal  centro. 

566.  I disegni  ai  quali  corrispondono  questi  diversi  suoni , sono 
composti  in  generale  di  linee  rette  situale  sull^  direzioni  di  altrettanti 
raggi,  e collcgatc  a due  a due  con  tanti  archi,  col  vertice  voltalo 
verso  il  centro.  11  numero  di  queste  linee  cresce  in  proporzione  che 
il  suono  divhicne  più  acuto,  c nel  tempo  stesso  queste  linee  diventano  più 
corte  , c gli  archi  si  abbassano  verso  la  circonferenza.  Una  semplice 
occhiata  che  si  dia  alle  figure  6l\,  65,  ec.  ci  dara  un’idea  di  questa  di- 
sposizione delle  linee  nodali.  Lo  spazio  situalo  intorno  al  centro  e ter- 
minalo dalle  convessità  degli  archi,  resta  immobile  e coperto  di  polvere. 

11  diametro  delle  lastre  di  cui  ci  siam  serviti  nelle  nostre  espcriei*e 
di  questo  genere  , era  di  circa  108  millimetri  o 4 pollici  : alcune  erano 
di  vetro  comune  , e altre  di  ottone  , grosse  circa  ~ di  millimetro  o di 
linea.  Questo  metallo  tramanda  suoni  più  dolci  c più  facili  a distinguer- 


(b)  Questo  suono  ò spesso  accompagnato  Ha  mi  altro  die  si  fa  sentire  sorda- 
mente , e che  corrisponde  al  disegno  della  Jig.  55.  Solamente  a fona  di  tcnl«« 
ti  vi  si  giunge  a ottener  isolato  <ju*ello  che  è il  soggetto  della  esperienza. 
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si.  Abbiamo  fatto  uso  altresì  di  una  lastra  di  circa  i6,  millimetri  o 6 
pollici  di  diàmetro. 

567.  Iu  ciascun  disegno  la  circonferenza  si  trova  suddivisa  in  un 
certo  numero  di  parti  eguali,  da  linee  situate  sulla  direzione  dei  raggi; 
e gli  effetti  che  abbiamo  ottenuti  hanno  prodotte  le  diverse  suddivisioni 
di  36o  in  numeri  pari  da  4 sino  a 10  inclusivamente  ; e si  anderebbe 
ancora  più  oltre  con  lastre  di  maggior  diametro.  I suoni  corrispondenti 

sono  stati  successivamente  do  per  4 suddivisioni,  re  per  6,  do  per  8,/iz 

4 4 5 

per  io  (a)  do  per  11  (£),  sol  per  i4  * do  per  1 6;  e i suoni  relativi  ai  due  . 
ultimi  effetti  erano  tanto  acuti , che  non  potemmo  distinguerli  esalta- 

• ? 

mente.  Con  un’analogia  che  indicheremo  fra  poco,  si  avrebbe  mi  per 
18  divisioni  , e sol'1"'  ' per  so. 

568.  Poiché  da  ciascun  punto  della  periferia  nascono  per  cosi  dire 
indifferentemente  or  gli  uni  or  gli  altri  rapporti  di  vibrazioni,  i suoni 
che  ne  derivano  sono  talmente  passeggieri , che  convicn  fare  moltissimi 
tentativi  per  ottenere  un  poco  distinto  un  suono  voluto.  Si  può  giun- 
gere più  presto  all’ intento  , riflettendo  che  in  ciascun  disegno  del  ge- 
nere degl" indicali , l’angolo  che  formano  fra  loro  due  linee  nodali  vici- 
ne, è uguale  alla  circonferenza  divisa  per  il  numero  totale , di  que- 
ste linee;  e che  il  mezzo  di  ciascuno  di  questi  archi  è uno  di  quei 
punti  che  possono  scegliersi  per  farvi  passar  l’arco.  Ciò  premesso  . men- 
tre si  tiene  fra  due  dita  la  lastra  per  il  suo  centro,  si  mette  un  dito  libe- 
ro a contatto  con  un  punto  preso  a piacere  sulla  lastra , vicino  alla  cir- 
conferenza: da  questo  contatto  dipende  la  formazione  di  una  linea  noda- 
le , che  coincide  col  diametro  condotto  [per  il  suddetto  punto,  dopo  di 
che  è facile  rilevar  la  distanza  a cui  deve  porsi  l’arco.  Che  se  si  voglia 
far  nascere  una  stella  a sei  raggi,  situati  informa  di  esagono  regolare  , 
basta  porre  l’arco  a 3o°  del  medesimo  diametro; e lo  stesso  si  dica  degli 
altri  disegni. 

In  queste  esperienze  , come  in  molte  di  quelle  che  abbiamo  citate  di 
sopra,  l’arco  può  percorrere  un  certo  spazio  da  una  parte  e dall’  altra  del 
punto  a cui  corrisponde  la  vera  origine  delle  vibrazioni;  ma  in  questo  moto 
esso  incontra  spessissimo  nel  suo  cammino  un  altro  punto,  in  cui  eccita 
un  principio  di  vibrazioni  corrispondente  ad  un  altro  disegno , e da  cui 
deriva  un  suono  diverso  , che  può  ottenersi  strisciando  1’  arco  con  una 
certa  destrezza  ; e in  questo  genere  come  in  molti  altri , la  facilità  di  un 
buon  esito  dipende  molto  dall’  abitudine. 

(o)  Sol  per  io  , con  la  gran  lastra  di  rame. 

(b)  He  esatto  per  la  , con  la  stessa  lastra. 
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Caso  in  cui  il  punto  (V  appoggio  <s  situalo  necessariamente 

fuori  del  centro. 

J / 

569.  Negli  cfFetti  precedentemente  considerati , il  centro  è stalo  ri- 
guardato come  il  limite  intorno  al  quale  può  variare  la  situazione  del 
punto  d’appoggio,  per  uno  stessorapporto  di  vibrazioni.  Ma  questo  limile 
non  si  estende  che  fino  a una  certa  distanza  dal  centro,  al  di  l.’i  della 
quale  i cambiamenti  di  situazione  del  punto  stesso  danno  origine  a nn 
nuovo  ordine  di  fenomeni.  Paragonando  fra  loro  i disegni  che  ne  resul- 
tano , si  vede  che  non  presentano  più  lo  stesso  carattere  di  uniformiti!  ; 
e la  parte  non  vibrante  della  superficie,  la  quale,  come  abhiam  veduto 
va  sempre  crescendo  a misura  che  scende  verso  la  circonferenza  il 
punto  di  appoggio , il  quale  può  liberamente  sostituirsi  a quello  che  si 
confonde  col  centro,  divien  nulla  ad  un  tratto,  sicché  l’intera  superficie 
è mobile. 

5^o.  Questa  differenza  può  farsi  rilevare  col  far  nascere  ancora  uno  dei 
nuovi  fenomeni.  E primieramente  preso  sul  centro  il  punto  di  appoggio, 
si  fa  scendere  progressivamente  lungo  un  raggio  , e nel  tempo  stesso  si 
striscia  l’arco  sul  punto  della  circonferenza  in  cui  termina  questo  raggio 
stesso.  Con  questo  ripetuto  strisciare  si  fanno  nascere  successivamente 
diversi  suoni , ognuno  dei  quali  corrisponde  a uno  degli  effetti  prece- 
dentemente descritti , e che  a nna  piccola  distanza  dalla  circonferenza 
divengono  acutissimi.  Vi  è tra  punto  in  cui  essi  sono  accompagnati  da 

f 

un  altro  suono  che  freme  sordamente  , espresso  da  sol  ; e quando  1’  ap- 
poggio , avanzandosi  sempre,  c arrivalo  ad  un  punto  in  cui  questo  suo- 
no si  fa  sentir  solo  e in  tutta  la  sua  forza,  sempre  però  alquanto  duro, 
si  vede  comparire  sulla  superficie  vibrante  ( fig.  71  ) la  circonferenza  di 
un  circolo  perfetto  , concentrico  a quello  di  questa  superficie,  e che 
passa  per  il  punto  suddetto.  La  distanza  di  questo  punto  dalla  circonfe- 
renza della  lastra  vibrante  è circa  ^ del  diametro  La  sua  situazione 
non  può  variare  nè  di  qua  nè  di  Ih  da  questa  distanza,  e quella  del 
punto  strisciato  è fìssa  all’estremità  del  raggio  che  termina  al  medesimo 
punto. 

571.  11  punto  d'appoggio  proseguendo  a scendere  verso  la  circonfe- 
renza, giuuge  a un  altro  termine  che  c distante  da  questa  circa  -,  del  dia- 
metro , e se  nel  caso  stesso  si  trasporta  l’arco  o ad  un  punto  J distante 
<)0°  da  questo  termine,  o in  qualcuno  dei  punti  intermrdii  come  f , f" , 
fino  verso  i 45°,  si  otterrà  il  disegno  rappresentato  dalla  Jìgura  73,  com- 
posto d una  linea  nodale  situata  in  parte  parallelamente  alla  circonfe- 
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renza,  e in  parte  nella  direzione  del  diametro;  e l’espressione  del  suono  cor- 
» 

rispondente  è «'*  Si  può  ottenere  lo  stesso  , stringendo  la  lastra  fra  due 
diia  poste  in  a,  a"  alle  estremità  d uno  stesso  diametro,  e ponendo  l'ar- 
co in  f.  distante  90°  dai  punti  medesimi. 

Da  questo  disegno  si  passerò  nuovamente  al  precedente,  rendendo  al 
punto  d’appoggio  la  situazione  da  cui  dipende  questo  ultimo, e situando 
di  nuovo  1 arco  all’ estremità  del  medesimo  raggio  : in  tal  caso  la  linea 
diametrale  sparisce,  c la  parte  circolare  si  avvicina  notabilmente  alla  cir- 
conferenza, ... 

5-2..  L’effetto  indicato  dalla  figura  72  può  ancora  servire  a render 
sensibile  l’ immobilità  della  parte  media  della  superficie  vibrante,  nel- 
le esperienze  relative  ai  disrgni  rapprtesentati  dalle  figure  {>4.  65,  cc. 

A tal  effetto  basta  primieramente  trasportare  il  punto  d’ appoggio  vicino 
al  centro  un  poco  più  del  punto  a ( fìg.  70  )s  lasciandolo  sulla  linea  dia- 
metrale dii  ' (fig. 72',  e quiiidi  facendolo  inoltrare  progressivamente  verso 
il  centro,  strisciando  1’  arco  su  diversi  punti  della  circonferenza.  Appena 
ottenuto  un  disegno  qualunque  , si  vedrà  che  una  porzione  della  linea 
diametrale  compresa  nello  Spazio  esente  da  vibrazioni,  sussisterà  sempre, 
restando  come  estranea  ai  lenoni  e ni  (29). 

Facendo  uso  di  lastre  di  maggiori  dimensioni,  si  possono  moltipli- 
care e ingrandire  questi  fatti  attestati  dall’esperienza;  ma  in  qualnnque 
caso  però  i disegni  die  si  ottengono  possoùo  sempre  modificarsi,  mentre 
resta  pur  sempre  lo  stesso  e il  rapporto  di  vibrazione  e il  suono  che  ne  è 
la  conseguenza.  ■ • * 

(39)  In  vece  dell*  polvere  che  Chladui  spargeva  su  queste  lastre,  il  dotto  fi- 
sico inglese  Wheatston  si  serri  d'  acqua  con  cui  le  spruzzò  ; e facendo,  quindi 
vibrare  con  l'arco  la  lastra  di  retro,  le  molecole  liquide  formavano  subito  una  « 
distintissima  superficie  reticolata;  e il  numero  dei  centri  cresceva  vUibiliqcnfe 
quando  il  suono  divetiiva  più  acuto  , mentre  al  ebutrarié  scemavi  1’  ampiezza 
delle  oscillazioni. 

Il  medesimo  fisico  osservò  pure  la  stessa  cosa  in  un*  altra  graziola  espe- 
rienza. l'osti  in  un  vaso  tre  liquidi  incapaci  di  mescolarsi  fra  loro , .come  mer- 
curio , acqua  e olio  , c quindi  facendo  vibrare  il  vaso,  scorgeva  ligure  analoghe 
alle  precedenti  su  tutte  e tre  le  superficie  dei  liquidi  contenuti  in  esso. 

Dunque  oltre  le  vibrazioni  osservate  da  Chladut  iki  un  corpo  sonoro  , vi 
sono  molte  oscillazioni  che  lo  sperimentatore  inglese  chiama  molecolari  ; e 
quindi  più  facilmente  si  comprende  la  sonorità  d’  un  corpo. 

11  Professore  Oersted  aveva  già  provato  molto  tempo  prima  , che  qpeste 
oscillazioni  molecolari  scoperte  da  Wheatston  per  mezzo  dell'  acqua  sparsa  sulle 
lastre  , si  scorgevano  anco  servendosi  di  polvere  di  licopodio  in  vece  della  sab- 
bia di  Chladni,  la  quale  è molto  grossolana  in  paragone  di  questa  polvere.  Annui, 
de  Cium. et  Pitys.  T.  XXlll  , p.  3t3. 
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Anzi , poiché  può  sempre  variarsi  a piacere  la  forma  delle  lastre, 
fecondissimo  diventa  questo  genere  di  Esperienze.  Noi  abbiamo  ristrette 
le  nostre  considerazioni  soltanto  a due  limiti , cioè  alle  lastre  di  figura 
rettilinea  e a quelle  difìguracurvilineajnel  che  abbiamo  avuto  in  mira  non 
tanto  di  moltiplicare  i fatti , quanto  di  coordinarli,  e di  formarne  un  si- 
stema adattato  a mostrare  i rapporti  scambievoli  che  hanno  fra  loro 
alcuni  di  essi , fissar  f attenzione  su  certe  cousidcrazioui  utilissime  nella 
spiegazione  dei  fatti,  insomma  far  rilevare  quanto  è delicato  questo  sog- 
getto, e quanto  difficile  il  distrigare  il  complesso  di  tanti  fenomeni  di. 
versi , assoggettandoli  a una  teoria  che  li  faccia  tutti  derivare  da  uno 
stesso  priucipio. 

573.  Chladni  ha  cercato  di  indicare  quale  strada  dovrebbe  tenersi  per 
giungere  a questa  teoria.  Egli  è dunque  di  parere,  che  prima  di  tutto 
bisognerebbe  determinare  con  formule  generali  le  leggi  delle  vibrazioni 
girami  di  una  verga  cilindrica  o prismatica  , cioè  di  quelle  clic 
son  prodotte  da  piccoli  moti  oscillatori!  fatti  da  ciascuna  molecola 
intorno  all’  asse  (a)  ; e la  teorìa  di  questi  moti  si  potrebbe  applicare  a 
quelli  di  una  lastra  rettangolare,  ai  quali  egli  crede  che  possano  rassomi- 
gliarsi. Infatti  i rapporti  dei  suoni  prodotti  da  una  lastra  di  questa  figu- 
ra , in  proporzione  dello  scemandolo  d’ una  delle  sue  dimensioni  relati- 
vamente all’  altra , si  avvicinano  sempre  più  ai  rapporti  relativi  ai  suoui 
tramandati  da  una  verga  che  fa  le  sue  vibrazioni  giranti  (6).  Questa 
specie  di  verga  darebbe  in  tal  modo  come  l’ effetto  elementare,  da  cui  si 
dovrebb*  partire  per  spiegare  gli  effetti  prodotti  dalle  lastre  rettangolari, 
che  andassero  crescendo  in  larghezza  (c) , e quindi  si  estenderebbero  gli 
stessi  principii  alle  lastre  di  una  forma  diversa  (d). 

574  Chladni  riguarda  la  linea  retta  come  quella  che  dà  la  figura 
primitiva  delle  linee  nodali , sicché  le  curvature  che  spesso  si  osservano 
in  queste,  sono  altrettante  deviazioni  o storcimenti  della  linea  retta  (e). 
Così’nel  descrivere  quell’  esperienza  da  cui  resultarono  i fatti  rappresen- 
tati dalle  figure  55 , 56 , 57  , pone  in  primo  luogo  quello  della  figura  57 
in  cui  il  disegno  è composto  di  tre  linee  rette  parallele  fra  loro,  e la 
curva  che  si  osserva  nel  disegno  della  figura  55  deriva  dagli  storcimenti 
di  queste  linee.  Frattanto  nell’occasione  di  quella  medesima  esperienza 
osservammo,  che  quando  si  ottiene  il  suono  della  Jìgura  55,  il  suono 
è più  melodioso  e più  permanente , c che  diventa  tanto  più  secco  e più 

(а)  Acustiqnc  , p.  i3i. 

(б)  Ib.  p.  1 1»  , 139  e *eg. 

(e)  Ib.  p.  i3a.  » 

(d)  Ibff.  i34. 

(*)  Ib.  p.  i.'j3. 
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dni-o,  quanto  più  il  disegno  si  avvicina  alla  figura  rettilinea;  dal  che  si 
potrebbe  dedurre  che  l’ effetto  relativo  a questo  disegno  Tosse  quello  a 
cui  corrisponde  il  vero  centro  d’azione  delle  forze,  dalle  quali  dipende 
il  moto  vibratorio,  poiché  in  questo  caso  appunto  esse  si  esercitano  con 
maggior  libertà. 

5^5.  (biadai  avendo  cercato  il  numero  delle  linee  nodali  situate  nella 
stessa  dirtzione  , sui  diversi  disegni  che  poteva  produrre  uua  superfìcie 
vibrante  di  una  data  figura  , ha  trovato  che  quando  questi  numeri  se- 
guivano 1 rapporto  dei  termini  della  serie  naturale  i,  3,  4 , 5 , 6,  ec. , 
le  radici  quadre  dei  numeri  di  vibrazioni,  da  cui  dipendevano  i suoni 
che  andavano  uniti  con  questi  disegni,  erano  esse  pure  quasi  in  progres- 
sione aritmetica.  Un  resultamento  di  questo  genere  che  ci  è sembralo 
notabilissimo , è quello  che  si  osserva  nelle  esperienze  fatte  con  una  la- 
stra circolare,  nelle  quali  tutte  le  linee  nodali  sono  altrettante  porzioni  di 
raggi  collegati  a due  a due  da  alcune  inflessioni , come  si  può  riscon- 
trare sulle  figure  64 . 65  , ec.  In  tal  caso  i numeri  di  queste  linee,  o più 
semplicemente  le  loro  metà , sono  successivamente  a,  3, 4>  5,6,7» 
6 , q,  io,  la  qual  serie  è simile  a quella  delle  radici  quadre  dei  ntune- 
ri  4 , q , ;6  , a5 , 36,  4q,  64 , 8i , 100,  che  si  avvicina  molto  all'altra 
serie  4.9*  16,  a4 , 36,  4#,  64,  80,  100  , Ora  i termini  di  questa,  sono 

m rappo-to  dei  numeri  di  vibrazioni  relative  ai  suoni  do , re  , do,  sol , 

rr , sol , do , mi , sul  qoali  si  trovano  quasi  eguali  a quelli  clic 

corrispondono  successivamente  ni  disegni.  Devono  eccettuarsi  gli  ultimi 
due,  i quali  non  si  possono  distinguere  esattamente;  e dall’ altra  parte 
noi  con  questa  relazione  intendiamo  di  indicare  soltanto  un  semplice 
resultamento  dell’  osservazione , riserva  che  Chladni  pure  ba  usata  , ci- 
tando fatti  simili  a questi. 

576.  Il  Paradisi,  famoso  fisico  italiano, ha  intrapreso  sul  medesimo  sog- 
getto alcune  ricerche , che  sembrano  dirette  verso  il  vero  punto  di  vista 
della teoria.Facendo  vibrare  una  lastra  rettangolare  di  vetro,  per  mezzo  ili 
leggieri  colpi  successivi  d!  arco , ha  scoperto  che  le  linee  nodali  formava- 
no primieramente  certe  curve  , che  secondo  lui  erano  altrettanti  semi- 
circoli appoggiati  sui  lati  del  rettangolo , uno  dei  quali  aveva  il  suo 
centro  nel  punto  in  cui  era  applicato  l’arco.  Proseguendo  l’esperienza 
ha  veduto  i semicircoli  cambiare  gradatamente  di  figura  . e per  questi 
cambiamenti  la  curva  di  essi  andata  sempre  diminuendo  , terminando 
in  fine  in  un  assortimento  di  lipee  rette,  una  delle  quali  diretta  paralle- 
lamente ai  lati  maggiori  del  rettangolo  si  divideva  in  due  metà,  e le 
altre  erano  parallele  ai  lati  minori. 

11  Paradisi  chiama  centro  di  vibrazione  il  centro  dal  circolo  che  si 
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forma  intorno  ad  un  punto. di  applicazione  dell’arco,  e centri  feconda, 
rii  quelli  degli  altri  circoli  : e con  un’equazione  differenziale,  che  non 
La  potuto  integrare  per  mancanza  dei  dati  neccssarii  per  giungere  all’ in- 
tegrazione, rappresenta  le  azioni  che  i centri  degli  altri  circol.  esercita- 
no sull' elemento  di  un  circolo  qualunque. 

La  soluzione  completa  di  questo  problema,  consisterebbe  nel  de- 
terminare il  sistema  di  linee  nodali  che  dovrebbe  aver  luoge,  suppo- 
nendo nota  la  figura  della  lastra  vibrante,  la  situazione  del  punto  di 
appoggio,  quella  del  punto  ove  si  applica  l’arco  , e il  rapporiodi  vibra- 
zioni indicato  dal  suono  che  vieti  tramandato ; ma  la  scienza  è ancora 
molto  imperfetta  per  poter  dare  una  soddisfacente  soluzione  di  questo 
problema;  e nello  stato  presente  delle  nostre  Cogniziohi  questi  disegni 
non  posson  calcolarsi,  a malgrado  che  la  simmetria  con  cui  eisi  si  pre- 
sentano ci  lusinghi  di  poterli  ad  esso  assoggettare.  Si  riducono  essi  fiu 
qui  a semplici  resultamenti  delle  esperienze,  ma  però  tanto  maravigliosi 
in  se  stessi,  che  ancor  quando  fossero  spiegati  non  cesserebbero  di  ecci- 
tare la  maraviglia. 

Le  esperienze  relative  alle  snperficie  vibranti  non  sono  riraastc  ste- 
rili per  il  progresso  delle  arti.  Il  Dottore  Savart  ha  tratto  irgegnosa- 
mente  partito  da  qaei  corpi,  il  suono  dei  quali  diviene  per  noi  tanto 
più  importante , quanto  che  parla  nel  tempo  stesso  all’occhio  , per  per- 
fezionare la  costruzione  di  quelli  strumenti  da  cui  provengono  suoni 
tanto  piacevoli , e che  il  suonatore  può  variare  a suo  talento , quali  sono 
gli  strumenti  a corda  ; e il  violino  è stato  scelto  da  Savart  per  farne  il 
soggetto  delle  sue  ricerche 

577.  Nei  violini  ordinarii  i piani  hanno  una  forma  fatta  a specie  di 
volta  e un  poco  ritorta;  e questa  costruzione  oltre  esser  difettosa  in  se 
stessa,  è difettosa  ancora,  perchè  richiede  che  le  fibre  del  legno  sieuo 
tagliate  in  diverse  direzioni  e a lunghezze  variabili. 

Quindi  nelle  vibrazioni  comunicate  alle  diverse  parti  del'o  stru- 
mento resulta  nn' alterazione  di  simmetria,  e una  specie  di  dissomi- 
glianza, che  rende  alquanto  aspri  i suoni  prodotti  da  queste  sibrazioni 
minute,  asprezza  che  dipende  ancora  da  una  mancanza  di  uniformità  e 
di  connessione  , quando  i suoui  si  succedono  in  una  stessa  melodia. 

$78.  Spariscono  questi  inconvenienti  nel  violino  di  Savart,  costruito 
con  tal  semplicità  che  ne  rende  più  omogenee'le  parti.  Egli  costruisce  la 
cassa  con  tavolette  piane,  composte  di  due  pezzi  che  egli  prende  da  una 
medesima  tavola  fendendola  e dividendola  nella  direzione  delle  s te  fibre 
longitudinali; e questi  pezzi  vanno  sempre  assottigliandosi  gradatamente, 
cominciando  dal  punto  in  cui  viene  eccitato  lo  scuotimento  dal  contatto 
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del  pelliccilo.  Queste  tavolette  hanno  la  figura  di  un  trapezio,  del  ([naie 
il  minor  lato  parallelo  è situati  in  vicinanza  del  manico. 

La  linea  retta  si  presenta  di  nuovo  nelle  aperture  , le  quali  invece 
di  esser  curve  nelle  estremità  come  negli  altri  violini,  rappresentano 
figure  rettangolari  che  hanno  i maggiori  lati  paralleli  alle  fibre  legnose, 
Questa  figura  è meglio  adattata  agli  usi  di  queste  aperture,  il  principale 
dei  quali  è di  stabilire  una  comunicazione  fra  l’ aria  contenuta  nella 
cassa  e 1"  aria  esterna. 

579.  Savart , nell’ imitare  col  violino  l’operazione  di  Chladni,  per 
Tendere  sensibili  all’occhio  i resuhamenti  del  moto  vibratorio,  ha  veduto 
quanto  cran  giuste  le  sue  idee  che  lo  dirigevano  nella  costruzione  del 
sno  violino.  Dopo  avere  sparso  sopra  una  delle  tavolette  un  poco  di 
sabbia  fine,  strisciando  l’arco  sull’orlo  di  essa,  faceva  risultare  una 
delle  corde , e in  conseguenza  di  questo  vedeva  k>  Strato  di  sabbia  tra- 
sformarsi nell’  istante  in  un  Sistema  di  linee  nodali , che  si  disponevano 
simmetricamente  intorno  all’asse  della  tavoletta.  In  egual  maniera  ha 
messo  in  vibrazione  le  diverse  parti  dello  strumento , e perfino  he  più 
piccole  , col  che  ha  fatto  vedere  con  qual  precisione  latte  concorrevano 
all’  effetto  totale. 

5fio.  L’uso  di  un  piccolo  Cilindro  interpello  fra  le  due  tavolette,  e 
a cui  ha  dato  il  nome  di  anima,  fissò  principalmente  l’attenzione  di  Sa- 
vart, il  quale  nell' esperienza  soltanto  ha  cercato  i lumi  opportuni  a 
questo  proposito.  Ha  preso  dtie  lastre  circolari  di  egual  legno  e di  eguali 
dimensioni,  le  ha  fissate  per  i loro  ceniti  alle  due  estremità  di  un’asta 
cilindrica  di  legno,  quindi  tenendo  quest’asta  verticalmente  con  due 
dita,  ha  cosperse  le  lastre  di  sabbia  fine,  ed  ha  strisciato  l’arco  sui  lati 
di  una  di  esse,  in  modo  da  ricavarne  uno  dei  suoni  ehe  potevano  deri- 
varne; e subito  ha  visto  presentarsi  sopra  ambedue  lo  stesso  disegno. 
Questa  esperienza  modificata  in  vflrii  modi  da  lui  stesso,  eseguita  con 
lastre  di  dimensioni  diverse  , ha  provato  che  la  vera  destinazione  del- 
V anima  non  era  già  di  sostenere  la  tavola  supcriore  per  impedirle  di 
cedere  alla  pressione  delle  corde,  ma  di  trasmettere  le  vibrazioni  di 
essa  alla  tavola  inferiore  5 e perchè  questa  trasmissione  fosse  concorde 
con  le  indicazioni  dell’ apparecchio  che  a\eva  servito  di  modello,  Savart 
ha  modificato  la  gres  ezza  delle  due  tavolette  in  modo,  che  tramandas- 
sero esattamente  il  medesimo  suono.  Relativamente  all’  anima , le  osser- 
vazioni da  lui  falle  sulla  teoria  e sull’esperienza,  l’hauuo  indotto  a 
porla  in  un  punto  in  cui  un  nodo  di  vibrazione  col  quale  essa  si  trovava 
in  contatto,  fosse  tanto  delicato  da  non  opporsi  alla  trasmissione  del 
moto  vibratorio  da  una  tavola  aH’nhra,  e ha  creduto  che  questo  punto 
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dovesse  esser  situalo  dietro  al  piede  destro  del  ponticello,  c un  poco  iu 
fuori.  • 

58 1.  Le  qualità  che  distinguono  il  vicino  di  Savart,  consistono 
nella  dolcezza  e nella  purità  dei  suoni  separatamente  considerati,  e nella 
uguaglianza  loro  che  si  sostiene  dovunque  andando  dal  grave  all’acuto  , 
quando  si  fanno  sentire  succcssivameute  ; sicché  l’orecchio  non  si  accorge 
del  passaggio  dall' uno  all’altro,  se  non  per  il  cambiamento  di  grado. 
L’altro  vantaggio  che  ha  in  se  questo  strumento  si  è , che  la  sua  costru- 
zione essendo  fondata  sopra  regole  fitse.e  non  aveado  nulla  di  arbitrario, 
qualunque  artefice  può  costruirne  uno  simile,  il  quale  potrà  essere  quasi 
tanto  perfetto  , quanto  se  fosse  costruito  da  un  abilissimo  fabbricatore  di 
violini  (a). 

58a.  Aggiungeremo  qui  una  considerazione  relativa  ad  una  diffe- 
renza che  è stata  osservala  da  Savart , fra  le  esperienze  fatte  con  lastre 
circolari  di  legno,  e quelle  fatte  con  lastre  composte  di  una  sostanza  inor- 
ganica , come  il  vetro  e l’ottone.  Queste  ultime  sostanze  avendo  un  tes- 
suto uniforme  ed  omogeneo,  il  molo  impresso  dallo  strisciare  dell’arco 
sopra  un  punto  qualunque  della  loro  circonferenza,  può  far  nascere  indi- 
stintamente ora  uno  ora  un  altro  sistema  di  linee  nodali,  sicché  resta 
spesso  delusa  l’espcttazione  dell’osservatore , che  si  proponeva  di  ottenere 
un  disegno  particolare , se  almeno  egli  non  abbia  fìssalo  anticipatamente 
con  un  mezzo  che  abbiamo  indicato  di  sopra , la  situazione  di  uno  dei 
diametri  che  appartengono  a questo  disegno.  Nelle  lastre  di  legno  al 
contrario,  le  fibre  legnose  avendo  una  direzione  fissa,  oppongono  al  moto 
vibratorio  che  tende  a comunicarsi  per  il  verso  di  questa  direzione , una 
resistenza  molto  maggiore  di  quella  che  avrebbe  luogo  per  ogni  altro 
verso.  Quindi  è che  appena  si  fa  passar  l’arco  su  qualunque  punto  della 
circonferenza,  si  vede  comparire  una  linea  nodale  sulla  fila  delle  fibre 
legnose,  che  passa  per  il  centro,  e per  mezzo  di  questo  dato  naturale, 
l’osservatore  può  dare  all’arco,  se  vuole,  la  situazione  opportuna  per 
far  nascere  il  disegno  che  egli  ha  nell’  idea. 


(a)  Per  uua  spiegazione  più  chiara  (tei  principi!  dell’  autore  e delle  applira- 
? i on i che  egli  ne  ha  fatte,  si  veda  la  memoria  che  egli  ha  pubblicata  sul  mede- 
simo argomento  , e che  ha  ottenuto  il  voto  dell’accademia  Reale  delle  scieuze. 
Paris  , >819.  Stnmp,  da  Deterville. 
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DELL’  ELETTRICISMO. 

583.  L elettricismo  è uno  di  quei  rami  di  Fisica,  che  sono  stati 
piu  coltivati  dai  Fisici  moderni.  Questo  non  si  conosceva  sul  principio 
del  secolo  passato  , se  non  per  le  attrazioni  e repulsioni  del  vetro , del 
succino  o ambra  gialla  (a)  (3o),  delle  resine  e di  altre  simili  sostanze 
sopra  i corpi  leggeri , che  si  presentavano  alla  loro  azione , e per  una  de- 
bole luce  che  confricazione  sprigionava  da  queste  sostanze.  Dopo  trenta 
anni  incirca  Dufay,  eGray  con  le  loro  ricerche  fissarono  in  questo  genere 
una  di  quelle  epoche  feconde, in  cui  una  scienza  principia  a svilupparsi 
con  rapidissimi  progressi , e in  cai  le  scoperte  sembrano  succedersi  direi 
quasi  in  folla  ed  a gara.  Dall’attenta  osservazione  dei  fenomeni,  nacque 
prima  di  tutto  l’importante  distinzione  fra  i corpi  che  trasmettono  l’elet- 
tricismo e quelli  che  non  lo  propagano  : furon  quindi  costruite  macchine 
opportune  per  studiare  le  diverse  maniere  con  cui  opera  questo  fluido  : 
una  imprevista  scoperta  fece  provare  agli  esseri  animati  l’energia  di 
quel  potere  che  esso  esercita  nel  loro  interno,  per  mezzo  del  semplice 
contatto  dei  vasi  in  cui  si  accumula,  e Analmente  nacque  il  sospetto  nei 
Fisici  che  questi  fenomeni , che  erano  stati  Ano  allora  un  soggetto  di 
curiositi*  e di  divertimento,  fossero  una  benché  lontana  imitazione  del- 
l’esplosione del  fulmine;  e per  verificare  questa  maravigliosa  analogia, 
Francklin  trovò  nel  potere  delle  punte  il  segreto  non  meno  maraviglioso 
di  carpire  il  fulmine  stesso  alla  nube  che  lo  conteneva  nel  suo  seno  , e 
di  presentarlo  all’osservazione  sotto  la  forma  c con  tutti  i caratteri  del 
fluido  messo  in  azione  dalle  nostre  macchine. 

584-  Dalla  moltiplicazione  dei  fatti  nacque  naturalmente  il  desiderio  • 
di  spiegarli,  e di  rilevarne  la  scambievole  dipendenza.  Dufay  aveva  rav. 
visati  due  diversi  elettricismi,  uno  che  chiamava  vitreo,  perchè  prodotto 
dalla  confricazione  del  vetro,  l’altro  resinoso  perchè  suscitato  dalla 
confricazione  della  resina  e di  altre  simili  sostanze;  e osservò  che  i 
corpi  dotati  di  una  stessa  specie  di  elettricismo  si  respingevano,  c attrae- 
vano quelli  dotali  dell’elettricismo  di  specie  diversa.  Quest’idea  ripro- 
dotta in  seguito  da  Symmer , e ridotta  all’ipotesi  di  due  fluidi  esistenti 

(a)  Il  nome  Ai  elettricismo  è stato  preso  dilla  parola  elcrtrvm  con  cui  gli 
antichi  indicavano  il  succino  , chiamato  ancora  ambra  gialla  . 

(3o)  L ‘ambra  gialla  ^ un  bitume  da  cni  si  ricava  l' acido  siirrinico , che  esso 
contiene  naturalmente  formato.  Ma  quautunfjtie  per  la  sua  origine  e per  il  suo 
stato  naturale  debba  riguardarsi  come  un  bitume,  pure  per  le  sue  proprietà 
chimiche  è molto  simile  alle  resine  , e particolarmente  alla  coppale. 
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insieme  in  un  corpo  stesso,  pareva  in  certo  modo  come  la  chiave  della 
vera  teoria.  Ma  Franckliu  con  la  sua  dottrina  dell’elettricismo  positivo 
c negativo , presentando  le  azioni  elettriche  sotto  un  aspetto  diverso, 
applicò  questa  dottrina  medesima  all’esperienza  della  boccia  di  Leida, 
nella  quale  il  semplice  ristabilimento  di  equilibrio  , era  per  lui  la  vera 
cagione  della  scarica  della  medesima.  Questa  maniera  meccanica  di  con- 
cepire un  fatto  else  in  quell’epoca  era  la  prima  fra  le  maraviglie  dcl- 
l’ elettricismo,  formò  moltissimi  seguaci  di  questa  opinione  del  Filosofo 
di  Filadelfia.  Epioo,  uno  dei  più  disliuli  fra  questi , applicando  il  cal- 
colo alla  sua  dottrina , la  rese  più  rigorosa,  e con  maggior  ptecisioue 
collegò  tulle  le  osservazioni  ebe  erano  state  fatte  in  questo  genere  , e 
fece  egli  stesso  molte  importanti  scoperte,  contribuendo  cosi  ai  pro- 
gressi della  scienza  e come  Geometra  e come  Fisico;  ed  ha  ancora  con- 
tribuito non  poco  a questi  progressi  aprendo  una  strada  a Coulomb,  il 
quale  partendo  dal  punto  ove  si  era  fermato  Epino,  si  è aperta  da  se 
solo  una  carriera  del  lutto  nuova  Per  mezzo  di  un  apparecchio  di  sua 
invenzione,  semplice  e preciso,' ha  stabilita  con  decisive  esperienze  la 
legge  con  cui  variano  le  attrazioni  e repulsioni  elettriche  in  ragione 
della  distanza  ;c  questa  legge  è stata  trovala  conforme  a quella  della 
gravitazione  universale,  scoperta  da  Newton  negli  spazii  celesti;  e sta- 
bilita così  la  teoria  sopra  una  solida  base  , l'applicò  egli  alla  spiegazione 
del  modo  con  cui  il  fluido  elettrico  si  distribuisce  fra  diversi  corpi,  e ad 
altri  effetti  i quali  fino  allora  uon  erano  stali  forse  che  presentiti. 

585.  In  tale  stalo  di  cognizioni  relativamente  all’elettricismo,  le 
esperienze  di  Galvani  richiamarono  l’attenzione  della  dotta  Europa  sopra 
alenili  fenomeni  singolarissimi,  perchè  intimamente  connessi  con  i moli 
dell’economia  animale,  e che  tanto  più  divennero  importanti,  quanto  che 
si  scuoprl  in  essi  una  relazione  intima  con  uno  dei  più  bei  resultamenti 
della  Chimica  moderna.  Ma  bisognava  dar  maggiore  estensione  alla 
teoria,  per  farla  servire  ancora  alla  spiegazione  di  questi  nuovi  feno- 
meni, ed  era  riserbaLo  al  celebre  Volta  l’estendere  i limiti  della  scienza, 
con  la  scoperta  di  un  principio  che  non  si  era  presentalo  fin  allora  alla 
mente  dei  più  profondi  Fisici. 

586.  Si  conosceva  però  l’esperienza  della  scomposizione  dell  acqua, 
e l’clcttricismo  Galvanico  non  aveva  fallo  che  presentare  un  altro  mezzo 
per  produrla  di  nuovo.  Era  difficile  prevedere  i fenomeni  inaspettati 
che  essa  doveva  presentare  all'osservazione  del  famoso  Davy,  quando 
accanto  ai  metalli  che  la  sviluppano  con  lo  scambievole  loro  contatto  , 
vedesse  comparire  ad  un  tratto  lo  splendore  metallico  , il  quale 
caratterizza  i corpi  della  stessa  classo  , sopra  sostanze  di  un  aspetto 
terreo  , che. da  lungo  tempo  occupavano  nel  metodo  chimico  un  posto 
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particolare,  per  effetto  soltanto  dell’iguoranza  della  lor  vera  natura. 
E non  era  questo  1’  ultimo  fatto  maraviglioso  dell’ elettricismo  Galva- 
nico, dal  quale  dovevano  derivarne  altri  nuovi,  quando  l’illustre  Profes- 
sore Oersted  di  Copenaghen  divenisse  nel  tempo  stesso  l' inventore  e il 
primo  testimone  della  famosa  esperienza,  in  cui  il  fluido  elettrico  sem- 
bra trasformarsi  nella  pila  in  fluido  magnetico , per  rompere  l’equilibrio 
fra  le  forze  che  conservano  l’ ago  calamitato  nella  sua  situazione  na- 
turale, e allontanamelo  ad  angolo  più  o meno  ottuso.  Ma  di  lutto 
ciò  che  appartiene  a questa  importante  scoperta  parleremo  più  parli- 
colarnrentc , dopo  avere  esposta  la  teoria  del  magnetismo;  e ognuno 
giudicherà  quanto  essa  abbia  guadagnato  do  che  è stata  conosciuta  in 
.Francia,  e dall’estensione  che  le  hanno  dato  i due  famosi  Fisici  Ampère 
e Arrigo , variando  e moltiplicando  gli  effetti  dell’apparecchio  di  cui 
si  era  servilo  nelle  sue  esperienze  il  Fisico  Daucse. 

I.  OEM.’  RLKTT1UCISMO  ECCITATO  PF.R  MEZZO  DI  SFREGAMENTO 
O DI  COMUNICAZIONE. 


Nozioni  generali. 

Prima  d'entrare  nella  spiegazione  della  teoria  , convien  dare  airone 
nozioni , che  sempre  bisognerà  aver  presemi  al  pensiero  per  beu  conce- 
pirla. 


DIFFERENZA  FRA  I CORPI  CONDUTTORI  E I CORPI  NON  CONDUTTORI. 

587.  Si  distinguono  due  classi  di  corpi  relativamente  alla  comuni- 
cazione del  fluido  elettrico  : in  una  classe  si  pongono  quelli  che  si  chia- 
mano buoni  conduttori , come  i metalli  e i liquidi , eccettuato  l’olio, 
i quali  trasmettono  con  maggiore  o nrinor  facilità  questo  fluido'ai  corpi 
della  stessa  classe  che  sono  in  contatto  con  essi  : nell'altra  classe  si  com- 
prendono i corpi  chiamali  non  conduttori,  come  il  vetro,  l’ambra,  il 
solfo,  le  resine,  la  seta  ,ec-,  i quali  tengono  imprigionato  questo  fluido 
fra  i proprii  pori,  impedendogli  di  diffondersi  sui  corpi  circonvicini. 

588,  Questa  differenza  fra  i corpi,  relativamente  alla  comunica- 
zione dell’elettricismo  , fu  osservala  per  la  prima  volta  da  Gray  e da 
Whceler  (a).  Avevano  essi  creduto  in  principio  che  tutti  i corpi  indi- 

(a)  li  Li  taire  de  V Electric . par  Priestley , t.  I.  p.  55. 
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stintamente  fossero  capaci  ili  comunicarlo  c di  condurlo  ; e volendo 
tentare  di  propagarlo  a una  distanza  grandissima , prepararono  i^pa 
corda  di  canapa  , ebe  doveva  servire  di  conduttore  , sospesa  'a  un  soltil 
cordone  di  seta  teso  orizzontalmente,  supponendo  che  piccolissima 
quantità  d’elettricismo  si  perderebbe  per  via  di  questo  cordone  , a mo-  r 
tivo  del  suo  piccolo  diametro,  e che  quindi  una  quantità  considerevole 
di  fluido  elettrico  verrebbe  trasmessa  a traverso  della  corda  di  canapa. 
Questa  era  lunga  ottanta  piedi, e passava  sotto  il  cordone  in  modo,  che 
una  delle  sue  parti  lunga  pochi  piedi  soltanto  , scendeva  verticalmente, 
e all’ estremità  della  quale  era  attaccala  una  palla  d’avorio;  e l’altra 
parte  si  stendeva  in  direzione  orizzontale  lungo  un  corridore , fino  a uu 
tubo  di  vetro  al  quale  era  stata  attaccata.  Mentre  uno  dei  fisici  confri-’ 
cava  questo  tubo  , l' altro  vedeva  una  piuma,  posta  sulla  palla,  esser 
attratta  da  questa  e quindi  respinta.  Ma  essendosi  rotto  il  cordone,  Graj 
che  nel  momento  non  ne  aveva  un  altro  da  sostituirne , sostituì  un  filo 
metallico  , dopo  di  che  disparvero  tutti  gli  effetti  di  prima.  1 due 
Fisici  allora  dedussero  da  ciò,  che  il  cordone  di  seta  nou  aveva  opposto 
un  ostacolo  alla  dispersione  dell’nleitricismo  per  il  suo  piccolo  diametro, 
ma  per  la  sua  natura,  ti  ciò  che  avevano  riguardato  come  un  accidente, 
divenne  per  essi  la  più  soddisfacente  scoperta. 

569.  Un  corpo  si  dice  isolato  , quando  è retto  da  un  corpo  non  con- 
duttore, o sospeso  a un  filo  di  seta  ; e tal  isolamento  si  usa  special- 
mente per  corpi  conduttori • che  vogliamo  elettrizzare,  impedendo  in 
tal  modo  che  essi  comunichino  con  altri  corpi  conduttori,!  quali  essen- 
do a contatto  con  quelli , toglierebbero  a loro  quel  fluido  di  cui  son 
caricati. 

590.  I corpi  non  conduttori  hanno  inoltre  un’altra  proprietà  , cioè 
quando  sono  confricati  mostrano  intorno  a se  sviluppato  l’elettricismo; 
e per  questa  ragione  appunto  sono  stati  chiamati  ancora  corpi  idio-elrl- 
trici  , cioè  elettrici  per  se  stessi,  e gli  altri  sono  stati  chiamali  corpi 
anelettrici,  cioè  non  elettrici  se  non  per  comunicazione.  Ma  conservando 
a questi  la  denominazione  di  corpi  conduttori  , dedotta  dalia  facoltà  che 
essi  hanno  di  trasmettere  il  fluido  elettrico , chiameremo  gli  altri  col 
nome  di  corpi  isolatori,  espressione  che  indica  un  effetto  opposto. 

591.  Ma,  non  son  poi  tanto  separale  queste  due  classi  di  corpi*, 
relativamente  alla  comunicazione  del  fluido  elettrico;  poiché  oltre  uou 
esservi  alcun  corpo  perfettamente  isolatore  o perfettamente  conduttore, 
ve  ne  sono  moltissimi  intcrmedii  fra  l’una  e l’altra  classe , i quali  hanno 
qual  più  qual  meno , la  facoltà  isolatricc  o conduttrice.  Anzi  v’  c una 
cera  specie  di  corpi , in  cui  varia  mollissimo  il  rapporto  fra  l'una  c 
1'  altra  proprietà,  secondo  le  circostanze;  c spesso  questa  variazione  di- 
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pende  da  una  mescolanza  di  molecole  conduttrici,  interposte  fra  quelle 
di  un  corpo  naturalmente  isolatore,  o reciprocamente.  Così  l’aria 
atmosferica  , la  quale  quando  è molto  asciutta’è  moltissimo  isolalricc  , 
spesso  è carica  di  vapori  acquosi  che  soti  buoni  conduttori,  e che  quanto 
son  più  abbondanti  tanto  più  le  fanno  perdere  questa  facoltà  Quindi  è 
che  un’aria  umidn  è pochissimo  adattata  alle  esperienze  elettriche,  perchè 
imbevendosi  in  certo  modo  del  fluido  che  si  sviluppa  intorno  all’appa- 
rocchio,  gli  impedisce  di  arrivare  a quel  grado  di  accumulazione  da  cui 
dipende  e la  sua  energia  e il  successo  delle  esperienze. 

5«)a.  Non  dobbiamo  tralasciare  di  avvertire  che  i corpi  conduttori , 
quando  sono  isolati , acquistano  la  proprietà  elettrica  se  sietio  confricali 
cou  un  corpo  isolatore;  ma  il  fluido  di  cui  in  questo  caso  si  caricano  è 
somministrato  dal  confricatore , sicché  il  corpo  conduttore  non  fa  che 
riceverlo  per  comunicazione.  Che  se  questo  corpo  uon  è isolato,  quando 
vien  confricato  da  un  isolatore,  riceve  in  eguat  maniera  l’elettricismo 
che  si  sviluppa  in  questa  operazione,  ma  subito  lo  trasmette  ai  corpi 
con  cui  è in  comunicazione. 


IDE*  DELLA  MACCHINA  ELETTRICA. 


5>>3.  Sugli  esposti  principi!  è fondata  la  costruzione  delle  nostre 
‘macchine  eieuriche.  In  quella  che  è più  in  uso  presentemente,  l’ elet- 
tricismo vien  prodotto  dalla  confricazione  delle  due  superficie  d’un  disco 
di  vetro,  eseguita  per  mezzo  di  alcuni  guancialetti,  il  qual  disco  è fis- 
sato ad  un  asse  in  modo  che  possiamo  imprimere  ad  esso , per  mezzo  di 
un  manubrio,  un  moto  di  rotazione.  Il  fluido  elettrico  appena  si  svi- 
luppa, è attratto  da  alcune  punte  di  ferro  poste  orizzontalmente  a pic- 
cola distanza  da  una  delle  superficie  del  disco  , dalle  quali  si  sparge 
sulla  superficie  d’un  cilindro  d’ottone, che  specialmente  si  chiama  con- 
duttore (3t):  questo  è retto  da  due  colonnelle  di  vetro,  che  come  iso- 
latrici  impediscono  che  si  dissipi  il  fluido  accumulato  sul  conduttore; 
il  qual  fluido  non  potendo  dall’altra  parte  escire  a traverso  dell’aria 
circostante , che  è pure  isolatricc,  si  accumula  fino  a an  certo  grado 

(3i)  -t“«ich4  il  metsllo  è il  miglior  conduttore  dell' elettrici»mo , o »ieno  di 
ferro  o d' ottone  o di  qualunque  altro  metallo  le  ponte  e il  conduttore  , poco 
importa  : anzi  il  conduttore  può  eaaere  di  qualunque  materia , purché  aia  sn|*r- 
firialmente  coperto  d.' nna  lastra  o foglia  metallica.  Sarà  bene  che  quella  sta 
delle  meov  oaaidabili,  come  oro  o argento  , perchè  l'ossido  è un  coibente  del- 
1'  elettricismo. 

Haùy.  Tom.  /.  23 
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intorno  al  conflftttore  medesimo,  sicché  accostando  a questo  un  dito  o 
qualunque  altro  corpo  conduttore , la  presenza  del  fluido  elettrico  sarà 
annunziata  da  una  scintilla. 

DEI  DUE  FLUIDI  DI  CUI  SI  SUPPOSE  COMPOSTO  IL  FLUIDO  ELETTRICO. 

594.  Per  spiegare  i fenomeni  elettrici  adotteremo  l’ipotesi  di  Sy m- 
mer  (n),  secondo  il  quale  il  fluido  elettrico  ècome  composto  di  due  fluidi 
differenti, che  nello  stato  naturale  dei  corpi  sono  neutralizzati  l’uno  dal- 
l’altro, e che  si  sviluppano  quando  i corpi  danno  qualche  indizio  d’elet- 
tricismo. D«1  resto  bisogna  por  convenire,  che  non  vi  sono  ragioni  tanto 
convincenti  per  provare  l’  esistenza  di  questi  due  fluidi , quanto  quelle 
che  provano  l’esistenza  del  fluido  elettrico , che  si  suppone  resultare 
dall’unione  di  quelli:  ma  adottando  l’ipotesi  di  questi  due  fluidi,  sembra 
die  si  renda  più  semplice  e più  plausibile  la  maniera  di  rappresentare 
i resultamenti  dell’esperienza  , e che  meglio  si  evitino  quelle  difficoltà 
che  si  incontrerebbero  adottando  un’altra  ipotesi. 

Questi  fluidi  operano  in  modo  che  le  molecole  d’uno  stesso  fluido 
si  respingono  scambievolmente , e attraggono  quelle  dell’  altro , e di  qui 
nascono  quattro  combinazioni  diverse  d’azioni  tra  i fluidi  di  due  corpi , 
cioè  due  attrazioni  e due  repulsioni  » dal  che  dipendono  i moti  per  cui 
i corpi  stessi  si  avvicinano  o si  allontanano  fra  loro,  come  iti  seguito 
spieghe'remo. 

595.  11  fluido  elettrico  è sparso  in  tutti  i corpi;,  e il  globo  terrestre 
ne  è come  un’  inesausta  sorgente;  per  la  qual  cosa  il  globo  stesso, quando 
ha  parte  nei  fenomeni  elettrici , è stato  chiamato  lerbatoìo  comune,  la 
ciascun  corpo  esiste  una  certa  quantità  d’ un  medesimo  fluido  , che  di- 
pende dalla  natura  di  esso,  e che  però  chiameremo  la  quantità  di  fluido 
naturale  di  questo  corpo.  Se  per  qualche  combinazione  questo  fluido 
venga  scomposto,  il  corpo  si  troverà  elettrizzato  : dunque  non  dobbiamo 
confondere  un  corpo  che  è nello  stato  naturale  , con  un  corpo  il  quale 
non  ha  che  la  sua  quantità  naturale  di  fluido , poiché  la  scornposizioue 
di  questa  può  far  escire  il  corpo  dal  suo  stato  naturale , senza  alcun 
aumento  di  fluido  estraneo.  In  egual  maniera  un  corpo  può  passare  allo 
stato  elettrico  per  una  quantità  soprabbondanle  dell’ uno  o dell’ altro 
dei  fluidi  componenti , ricevuto  per  comunicazione. 


(a)  Philoioph.  Tramaci.,  L LX1,  parte  1,  p.  S40.  e »cg. 
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PRINCIPI!  DELLA  TEORIA  DI  FRANCKLIN. 


5 96.  Paragoniamo  ora  l’ ipotesi  che  adottiamo  sull’  elettrizzazione 
dei  corpi , con  l’ ipotesi  di  Francklin.  Questo  Fisico  famoso  considerava 
il  fluido  elettrico  come  un  essere  semplice,  e pensava  che  quando  un 
corpo  passa  allo  stato  di  elettricismo  , può  accadere  una  di  queste  due 
cose  : o che  il  corpo  riceva  un  aumento  di  fluido  oltre  quello  che  con- 
tiene ualuralmente  , e in  questo  caso  si  dice  elettrizzato  positivamente , 
come  accade  al  vetro  e ad  altre  sostanze  per  mezzo  di  coufricazione  ; o 
che  il  corpo  perda  una  porzione  del  suo  fluido  naturale,  e allora  si 
trova  elettrizzato  negativamente , come  accade  confricando  la  cera  di 
Spagna  , la  resina  , la  seta,  ec.;  e di  qui  son  nate  le  espressioni  di  elet- 
tricismo positivo  e di  elettricismo  negativo,  usate  da  Francklin  per 
indicare  i due  stati  opposti  di  elettricismo;  e vedremo  fra  poco  die  uno 
stesso  corpo  potrebbe  ancora  passare  ali’  uno  o all'altro  di  questi  stali , 
secondo  le  circostanze. 

Nella  nostra  ipotesi  però , tutti  gli  effetti  attribuiti  da  Francklin 
airelettricismo  positivo  o a una  soprabbondanza  dell’unico  fluido  che 
egli  ammetteva,  saranno  prodotti  datazione  di  un  dei  due  fluidi  com- 
ponenti , posto  in  libertà  ; e gli  effetti  che  secondo  lui  dipeudevauo 
dall’elettricismo  negativo,  o dalla  sottrazione  d’ una  porzione  di  quel- 
l’unico fluido  , dipenderanno  dall’azione  dell  altro  fluido  componente. 
Chiameremo  dunque  fluido  dell' elettricismo  vitreo  , o semplicemente 
fluido  vitreo,  il  fluido  relativo  alla  prima  specie  d’elettricismo  ; e 
chiameremo  fluido  (f  elettricismo  resinoso  o fluido  resinoso,  quello 
relativo  alla  seconda  specie.  Questo  linguaggio  è quasi  eguale  a quello 
di  cui  si  serviva  Dufay  in  un  senso  meno  determinato;  e poiché  igno- 
riamo la  natura  di  questi  fluidi , come  non  c determinata  neppure  l’esi- 
stenza di  essi, ci  sembra  che  il  miglior  partito  sia  quello  di  deuominarli 
dai  corpi  stessi  che  li  somministrano  io  un  modo  particolare. 

5^7.  Si  osservi  però  che  questi  fluidi  clic  noi  ipoteticamente  consi- 
deriamo, non  debbon  confondersi  con  le  due  correnti  di  materia  effluente 
ed  affluente  immaginate  da  Nollet  per  spiegare  i fenomeni  elettrici  , 
poiché  queste  due  correnti  appartenevano  a uno  stesso  fluido  , e una  si 
gettava  dal  conduttore  verso  i corpi  circostanti,  e l’altra  da  questi  su 
quello.  In  fatti  v’è  gran  differenza  fra  quelle  ipotesi  che  supponevano 
varii  effluvii,  i quali  esercitavano  certe  azioni  non  soggette  a veruna 
legge  nè  a verun  metodo  rigoroso,  immaginate  in  mancanza  d’altre  ipo- 
tesi migliori,  e quelle  teorie  che  sou  fondate  sopra  certe  forze  di  misura 
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conosciuta  per  mezzo  dell’esperienza , e gli  effetti  delle  quali  sono  stati 
determinali  dal  calcolo  con  tal  precisione  che  possono  periino  pre- 
dirsi (3*). 


(Sa)  Non  è tanto  generalmente  adottata  in  Francia  l'ipotesi  di  Syramer, 
quanto  è generalmente  adottata  in  Italia  e presso  le  altre  Nazioni  dotte  l'ipotesi 
di  Franchila  relativamente  all'  elettricismo , specialmente  da  che  il  nostro  cele» 
bre  Volta  ha  sparso  tanta  .luce  su  questa  teoria.  Ambedue  però  queste  opinioni, 
come  ipotesi,  hanno  il  carattere  della  verità  probabile,  cioè  d'essere  più  o 
meno  probabili  secondo  la  diversa  maniera  con  cui  oguuno  le  considera.  Seuza 
tacciar  dunque  di  improbabile  1'  ipotesi  Symmeriana  , noi  adotteremo  la  Fran- 
cklmiana  come  quella  che  ci  comparisce  più  probabile.  E perchè  uon  sembri 
che  uno  spirilo  di  patria  ci  determini  a questa  scelta,  io  che  sarebbe  ingiusto 
trattandosi  d'opinioni  scientifiche  , premettiamo  te  principali  cagioni  per  cui  ci. 
sembra  più  probabile  l'ipotesi  che  adottiamo. 

Ammettere  due  cause  diverse  d'uu  sol  genere  di  fenomeni,  sembra  contrario 
al  metodo  rigoroso  di  unità  osservato  dalla  natura  nelle  sue  operazioni.  Dunque 
poiché  tutto  io  questo  gene  e è supposizione  , perchè  supporre  due  fluidi  come 
cause  di  due  specie  di  fenomeni  che  in  line  si  riducono  a un  genere  solo?  In 
tal  caso,  perche  non  ammettere  egualmente  due  principii  diversi  come  cause 
del  riscaldamento  e del  raffreddamento  dei  corpi  , e due  principii  per  le  attra- 
zioni e repulsioni  magnetiche  ? 

Che  un  fluido  riconosciuto  da  tutti  per  elastico  , invisibile  e sparso  io  t*itti 
i corpi , si  stacchi  come  il  calorico  da  un  corpo  per  mezzo  di  confricazione  , 
di  pressione  , ec.,  si  concepisce  più  facilmente,  di  quello  che  due  fluidi  di  natura 
in  certo  modo  omogenea  si  distacchino  fra  loro  o si  separino  con  mezzi  mec- 
canici tanto  semplici. 

Se  questi  due  fluidi  secondo  i Symmeriani  si  attraggono  reciprocamente  , e 
se  dall'  attrazione  reciproca  resulta  neutralizzazione  , perchè  non  si  neutraliz* 
sano’  quando  si  incontrano  nel  passaggio  da  una  superficie  elettrizzata  resinosa- 
mente a una  superitele  elettrizzata  vitreamente  ? Nou  sembra  egli  più  naturale 
che  la  combinazione  accada  per  causa  di  eccesso  o di  difetto  , secondo  1*  im- 
mutahil  legge  deli' equilibrio  che  si  osserva  in  natura  ? 

E se  due  specie  d*  elettricismo  emanano  da  due  specie  diverse  di  materia, 
perchè  1*  emanazione  da  una  materia  stessa  è diversa  secondo  la  diversa  ma- 
niera di  produrla  ? eppure  , come  vedremo  , una  sostanza  medesima  produce  dir 
versi  effetti  secoudo  la  maniera  cou  cui  vien  trattata. 

Osservando  la  scintilla  che  apparisce  nell'atto  della  scarica  d'ima  boccia  o 
d'  una  batteria  , si  vede  clic  essa  parte  sempre  dalla  superficie  elettrizzata,  se- 
condo Frsucklin  , positivamente  . Quando  mai  è stato  detto  nou  che  provato  , 
che  l'elettricismo  resinoso  abbia  forza  d'attrarre  il  vitreo,  piuttosto  che  il  con- 
trario ? Sembra  dunque  più  uaturale  che  il  fluido  elettrico  il  quale  si  trova  sopra 
un  corpo  in  minor  quantità  , chiami  in  certo  modo  a se  il  fluido  elettrico  che 
abbonda  in  uti  altro  , o che  la  maggior  quantità  tenda  a compensar  la  minore  , 
lo  che  è conforme  alla  solita  legge  d'equilibrio. 

Jn  conseguenza  di  questi  principii  generali  ci  determiniamo  a preferire 
V ipotesi  franckliniana  alla  symnieriana,  e ad  ammettere  tiu  solo  fluido  elettrico; 
quindi  all'  elettricismo  vitreo  dei  symmeriani  corrisponderà  per  uoi  1'  elettri- 


Digitized  by  Googk 


34* 

VARIETÀ'  CHE  SI  OSSERVANO  MEI  CORPI  ELETTRI  REATI  PER  CONFRICAZIONE. 

598,  Due  corpi  isolatori , scambievolmente  confricati , divengono 
elettrizzati  in  due  modi  diversi,  e le  circostanze  che  fanno  acquistare  a - 
ciascuno  di  essi  una  specie  piuttosto  che  un’altra  d’ elettricismo , dipen- 
dono da  certe  cause  che  non  sempre  possono  facilmente  mettersi  in 
chiaro.  11  vetro  e tutte  le  materie  di  un  carattere  vitreo  distinto,  come 
il  cristallo  di  monte,  e le  pietre  gemme , acquistano  quasi  sempre  l’elet- 
tricismo vitreo  , qualunque  siasi  il  confricatore  : abbiamo  detto  quasi 
sempre  , perchè  è stato  osservato  che  il  vetro  confricato  con  pelle  di 
gatto  si  elettrizza  resinosamente  . Dall’altra  parte  la  resina  , il  solfo  e la 
cera  di  Spagna  acquistano  l’elettricismo  resinoso  , confricate  con  qua- 
lunque materia  Asolatrice.  Dobbiamo  però  fare  una  restrizione  . almeno 
relativamente  alle  sostanze  vitree,  le  quali  non  manifestano  l’elettrici- 
smo vitreo  se  non  fin  tanto  che  hanno  la  superfìcie  liscia  e polita  ; e 
in  fatti  un  vetro  appannato  si  elettrizza  resinosamente  , confricato  con 
le  stesse  sostanze  che  prima  dell’  appannamento  sviluppavano  in  esso 
l’elettricismo  vitreo.  In  generale  tutte  le  sostanze  che  hanno  una  super- 
ficie scabra  , sembra  che,  a eguaglianza  di  circostanze  abbiano  una  ten- 
denza più  decisa  per  l’elettricismo  resinoso.  Confricando  un  nastro  bianco 
di  seta  con  un  altro  di  color  nero,  il  primo  si  elettrizza  videamente  e 
il  secondo  resinosamente  , il  qual  effetto  vicn  attribuito  da  lngen-Housz> 
alla  materia  colorante  del  nastro  nero , composta  di  molecole  che  ren- 
dono alquanto  scabra  la  superficie  di  questo  nastro  (a)  (33). 


cismo  per  eccesso  , relativamente  alla  quantità  di  fluido  naturale  d’  un  corpo  , 
ossia  l'elettricismo  positivo  ; e all*  elettricismo  resinoso  corrisponderà  1*  elettri» 
cismo  per  difetto  , ossia  negativo* 

(a  Nouvclles  Fxp.  et  Observ • sur  di  ver*  ob/ets  de  Physiq. , t.  I,  p.  5. 

(53)  Ammesso  il  principio  che  il  fluido  elettrico  è*  sparso  ili  tutta  la  terra  in 
generale*  la  quale  perciò  si  chiama  il  serbatoio  comune,  e*u  ogni  corpo  in  parti- 
colare , e ammesso  del  pari  per  analogia  il  principio  che  questo  fluido  esista  nei 
corpi  in  maggiore  o minor  quantità  , secondo  la  rapacità  loro  per  esso  , ecco  che 
cosa  apparisce  che  accada  nell'atto  della  confricazione.  Confricando  un  corpo,  si 
altera  naturalmente  la  disposizione  delle  sue  parti,  come  resulta  ancora  dallo  spri- 
gionamento del  calorico  che  stava  prima  imprigionato  fra  quelle  ; c questi  effetti 
della  confricazione  son  riconosciuti  ancora  dall'Autore  ( $.  6o5)  : variata  la  dispo- 
sizione delle  parti , deve  variare  la  forza  dell'attrazione  di  esse  per  il  fluido  elet- 
trico , cioè  questa  attrazione  deve  crescere  o scemare  secondo  la  varia  natura 
dei  corpi.  Cresce  per  esempio  nel  vetro  enei  corpi  di  un  carattere  vitreo,  che  iu 
generale  attraggono  nuova  quantità  d'elettricismo  dal  confricatore,  e però  si  dice 
che  queste  sostanze  si  elettrizzano  positivamente  ; e scema  uri  solfo,  nello  redine, 
ne»  metalli , ec.,  che  danno  al  confricatore  una  porzione  del  proprio  elettrici- 
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5yg.  Fra  i corpi  metallici  isolati , confricali  con  un  pezzo  di  panno, 
o con  qualunque  altra  sostanza  di  una  data  natura,  alcuni  come  lo  zinco 
c il  bismulh  acquistano  l’ elettricismo  vitreo,  altri  come  lo  stagno  e 
l’antimonio  acquistano  l’elettricismo  resinoso;  e citiamo  particolar- 
mente questi  metalli,  perchè  sou  quelli  che  in  generale  producono  più 
costantemente  gli  stessi  effetti. 

600.  La  stessa  .diversità  si  osserva  ancora  in  alcuni  corpi  isolatori  ; 
anzi  talvolta  la  confricazione  fa  nascere  costantemente  una  specie  d’ elet- 
tricismo iu  un  pezzo  d’uua  sostanza,  e sviluppa  costantemente  un  elet- 
tricismo diverso  ih  un  altro  pezzo  della  sostanza  medesima.  Non  cono- 
sciamo alcun  corpo  in  cui  questo  genere  di  anomalie  dipenda  da  varia- 
zioni tanto  delicate  e appena  sensibili,  quanto  nel  minerale  chiamato 
comunemente  cianite , e a cui  noi  abbiamo  doto  il  nome  di  distene  ( che 
ha  due  proprietà).  Fra  i diversi  cristalli  di  questo  minerale,  alcuni  acqui- 
stano sempre  per  mezzo  di  confricazione  l’elettricismo  resinoso,  altri 
l’ elettricismo  vitreo;  e in  alcuni  le  due  specie  d’elettricismo  sono  in 
contrasto  fra  loto  sulle  due  facce  opposte  , senza  che  nè  l’ occhio  nè  il 
tallo  possano  rilevare  nella  lucidezza  e nella  levigatezza  delle  facce  me- 
desime il  miuituo  indizio  di  questa  differenza  di  stati. 

CIRCOSTANZA  IN  CUI  IL  TAFFETTÀ*  GOMMOSO  ACQUISTA  L'  ELETTRICISMO  TITIIEO. 

• * J « ' * / • • , ^ * . 

601.  11  professor  Libes  ha  scoperto  una  maniera  particolare  di  ecci- 
tare la  virtù  elettrica  nel  taffettà  gommoso , di  cui  si  compongono  i 
nastri  che  si  elettrizzano  per  confricazione  , onde  caricare  alcune  piccole 
bocce  , con  cui  si  ripete  l’esperienza  di  Leida,  che  descriveremo  a suo 
luogo.  L’intonacatura  di  cui  è coperto  questo  taffettà,  forma  come 
una  specie  di  vernice  viscosa,  per  cui  il  taffettà  resta  adeso  per  via  di 
pressione  alla  superficie  del  corpo  su  cui  viene  applicato , di  maniera- 
che  é necessario  poi  un  grandissimo  sforzo  per  distaccamelo , sforzo  che 

» ‘ • f- 

Amo  , per  lo  che  si  dice  che  si  elettrizzano  negativamente.  Ho  detto  in  generale, 
perchè  minore  apparisce  per  natura  la  capaciti)  elettrica  del  vetro  , e maggiore 
quella  del  solfo,  delle  resine  e dei  metalli.  Che  se  il  coofricatore  abbia  In»  ca- 
paciti elettrica  o minore  del  vetro  , cc.,  come  il  pelo  di  gatto  , o maggiore  dei 
metalli,  ec.,  come  la  cera  lacca  , accader!)  tatto  l'opposto,  cioè  il  vetro  si  elet- 
trizzerà negativamente,  e il  metallo  positivamente.  Se  esistesse  nn  Snido  parti- 
colare nelle  dne  specie  citate  di  corpi,  come  potrebbe  esso  cambiarsi  in  un  altro 
per  effetto  di  una  confricazione  eseguita  piuttosto  con  nn  corpo  che  con  nn  altro  ? 
e quindi  come  potrebbero  spiegarsi  tutte  le  anomalie  di  questo  genere,  delle 
quali  nell*  ipotesi  symmeriana  couvien  fare  senza  bisogno  altrettante  eccezioni 
alla  regola  generale  ? La  nostra  spiegazione  serve  egualmente  a render  ragione 
dell'esperienza  del  Prof.  Libes  citata  dall'A.  ( J.  tioi). 
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è accompagnato  da  un  certo  romore  simile  a qucHo  che  tì  sente  st  Tap- 
pando un  corpo  tessuto. 

Si  sa  che  la  confricazione  ordinaria  fa  acquistare  al  taffettà  gom- 
moso l’elettricismo  resinoso;  ma  Libes  osservò,  che  limitandosi  ad  ap- 
plicare sulla  superfìcie  di  questa  specie  di  tessuto  un  disco  metallico , 
isolato  per  mezzo  d’un  manico  di  vetro  fissato  nel  centro  di  esso , il 
taffettà,  dopo  la  su^separazione  dal  disco  , si  trova  elettrizzato  vitrea- 
mente  , e il  disco  iiT  vece  è elettrizzato  resinosamente  ; e ambedue  le 
specie  d’ elettricismo  hanno  tanto  maggiore  energia , quanto  l’applica- 
zione del  disco  è stata  eseguita  con  una  maggior  pressione.  In  questa 
esperie»*» sembra  che  la  resistenza  opposta  dalla  vernice  allo  sforzo  con 
cui  il  disco  tenderebbe  a separarsi , ecciti  nelle  particelle  di  questa  ver- 
nice un  certo  moto  simile  a quello  che  esse  provani  per  parte  della  con- 
fricazione ; se  non  che  l’elettricismo  acquistato  dal  taffettà  è d’una  specie 
diversa  da  quella  che  nascerebbe  dalla  confricazione , quando  pure  il 
confricatore  fosse  il  medesimo  disco  metallico  . 

Per  verificare  questa  esperienza  in  modo  che  ne  apparisca  ancor  piò 
chiaro  l’effetto,  basta  confricare  primieramente  il  taffettà  col  disco  me- 
tallico , nel  qual  caso  quello  acquista  l’elettricismo  resinoso , e questo 
il  vitreo  : quindi  se  si  applichi  il  disco  per  mezzo  di  pressione  sul  taf- 
fettà, si  trova  che  ciascuno  possiede  tuttavia  la  stessa  specie  d’elettrici- 
smo, ma  in  grado  più  debole;  e se  si  vadano  ripetendo  {'contatti,  si  arriva 
a un  punto  in  cui  l’elettricismo  è zero  in  ambedue  i corpi , e al  di  là  di 
questo  termine , il  nastro  passa  allo  stalo  vitreo,  e il  disco  metallico 
allo  stato  resinoso. 

Se  in  vece  di  questo  disco  si  ponga  un  piatto  di  vetro  , il  taffettà 
acquista  in  questo  caso  ancora  l’elettricismo  vitreo,  e il  vetro  acquista 
il  resinoso,  cioè  sono  ambedue  in  uno  stato  opposto  a quello  in  cui  gli 
avrebbe  posti  la  confricazione  ordinaria . 

Tutti  questi  effett^ sembrano  talmente  dipendenti  dalla  resistenza  • 
che  si  oppone  alla  separazione  , che  servendosi  di  un  taffettà  il  quale 
disseccatosi  abbia  perduta  la  sua  qualità  glutinosa  , in  modo  da  non  po- 
ter più  rimanere  adeso  a verun  altro  corpo , l’applicazione  del  disco  non 
produce  più  in  esso  veruna  specie  d’elettricismo. 
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DELL’ ELETTRICISMO  PRODOTTO  DILLA  PRESSIONE. 

6oa.  Per  una  favorevole  combinazione  , la  prima  sostanza  minerale 
su  cui  abbiamo  osservata  l’azione  di  quella  specie  d’elettricismo  di  cui 
ora  siamo  per  parlare,  è stata  quella  che  per  lVnergia  dei  suoi  effetti, 
deve  riguardarsi  come  la  prima  fra  tutte  le  sostanze  di  questo  genere  (a), 
e questa  sostanza  è la  calce  carbonata  trasparente,  Wtta  spato  d’ Islan- 
da (34).  Esso  è dotato  talmente  di  quella  facoltà  che  potrebbe  chiamarsi 
irritabilità  elettrica , che  prendendo  con  una  mano  un  romboide  di  questo 
spato  per  due  dei  suoi  canti  opposti , e toccate,  ancora  leggiermente,  due 
delle  sue  facce  parallele  con  due  dita  dell' altra  mano,  se  si  accosti  ai 
piccolo  ago  di  prova  , eserciterà  sopra  di  esso  un’  attrazione  notabi- 
le Se  in  vece  di  pressione  si  usi  il  contatto,  il  quale  può  riguardarsi 
come  una  pressione  miligatissima  , è chiaro  che  si  otterranno  effetti  piò 
distinti , e l’ elettricismo  acquistato  con  uno  di  questi  due  mezzi  c 
quello  che  chiamiamo  vitreo.  Questa  medesima  sostanza  è elettrica  an- 
cora per  confricazione. 

6o3.  In  molte  sostanze  abbiamo  trovata  la  proprietà  di  divenire  elet- 
triche per  mezzo  di  pressione,  ma  quella  che  ne  è dotata  più  di  tutte  è 
lo  spato  d’ Islanda.  In  generale  il  successo  delle  esperienze  dipende 

(a)  Siamo  stati  più  Tolte  interrogati  in  qnal  maniera  siamo  giunti  a fare 
questa  piccola  scoperta.  Alcuni  chimici  avendo  annunciato  , che  analizzando  al- 
cuni pezzi  di  spato  d*  Islanda  trasparentissimo  , vi  avevano  trovata  una  certa 
quantità  di  ferro  e di  manganese  , noi  desiderammo  sapere  se  la  presenza  del 
ferro  fosse  indicata  dal  moto  d' nn  ago  calamitato  messo  in  equilibrio,  in  nna 
certa  maniera  di  cui  parleremo  trattando  del  magnetismo  , e che  lo  rende  ca- 
pace  d'obbedire  all'azione  d'uua  piccolissima  quantità  di  detto  metallo.  Avvi* 
cinando  un  romboide  limpido  di  spato  d'  Islanda*  a uno  dei  poli  dell’ago,  questo 
fu  attratto  con  tanta  forza  , che  ci  pareva  impossibile  che  tale  attrazione  fosse 
* prodotta  da  pochi  atomi  di  ferfo , giacché  iu  tal  c^o  1'  effetto  sarebbe  stato 
maggiore  della  cansa.  I nostri  sospetti  si  rivolsero  allora  verso  1’  elettricismo  , 
e con  questa  nuova  idea  presentato  un’altra  volta  all'ago  il  medesimo  romboide, 
vedemmo  1*  effetto  medesimo.  Nel  prendere  questo  romboide  , avevamo  dovuto 
naturalmente  applicare  due  dita  a due  delle  sue  facce  opposte  , e quindi  esso 
era  in  tal  situazione  da  servire  all'  esperienza  che  doveva  scoprire  il  fenomeno. 

(3.jj  Questo  fossile  , che  è uua  delle  specie  della  calce  carbonata  , è com- 
posto di  56,  5 di  calce  , q3,  o d’acido  carbonico  , o , 5 d*  acqna. 

‘ ( b Facilmente  si  vede  quanta  differenza  passa  fra  quest'  azione  delicata  delle 

dita  sopra  una  superficie  vitrea  , e I’  azione  che  si  osservò  nell’  esperienza  dì 
Libes  , in  cui  1*  elettricismo  prodotto  dipenJe  dalla  viscosità  della  vernice  ap- 
plicata sul  teffettà,  e dall' agitazione  esercitata  fra  le  sue  molecole  da  quella 
specie  di  lacerazione  , che  rompe  la  loro  adesione  col  corpo  unito  al  taffettà 
per  mezzo  di  prensione. 
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dal  grado  di  purità  c di  trasparenza  dei  corpi  che  sperimentiamo,  i quali 
-sono  del  genere  di  quelli  specialmente,  che  per  mezzo  di  divisione  mec- 
canica possono  ridursi  in  lastre  piane  ed  unite  ; benché  però  possono  ser- 
vire allo  stesso  intento  quelli  ancora  che  sono  stati  ridotti  artificialmente 
a questa  forma.  Del  numero  dei  primi  sono  il  topazio,  e specialmente1 
quello  che  èsenza  colore  , 1’  cuclasio , l’arragonite , la  calce  flunta  e il 
piombo  carbonaio.  1 pezzi  di  quarzo  liyalino  di  cui  ci  siamo  serviti, 
erano  stati  tutti  lavorati.  Tutti  questi  corpi  acquistano  l’elettricismo 
vitreo  tanto  pervia  di  confricazione  quanto  per  via  di  pressione  ; ma  la 
barite  solfata  e la  calce  solfata  resistono  all’azione  della  seconda  di 
quzste  due  forze. 

6o4-  Fra  i corpi  nei  quali  la  confricazione  eccita  l’elettricismo  resi- 
noso, ve  ne  sono  alcuni  che  l’ acquistano  soltanto  per  effetto  di  una 
semplice  pressione , quale  appunto  comparisce  quel  minerale  conosciuto 
sotto  il  nome  di  bitume  elastico , quaudo  col  tagliarlo  venga  ridotto  a 
una  forma  adattata  all’esperienza. 

6o5.  La  confricazione  e la  pressione  devono  considerarsi  come  due 
forze  distinte , ciascuna  delle  quali  ha  una  maniera  particolare  di  agire. 
La  prima  dipende  da  un  moto  di  trasporto,  in  virtù  del  quale  tutti  i 
punti  della  superficie  del  corpo  confricato  son  messi  successivamente  a 
contatto  con  quelli  della  superficie  del  confricatore.  Queste  due  superfi- 
cie non  strisciano  l’una  sull’altra  con  tanta  libertà,  da  non  essere  alquanto 
trattenute  dalle  scabrosità  loro  , scabrosità  che  alterano  sempre  il  livello 
stesso  di  quelle  che  sono  state  levigate  con  moltissima  diligenza.  Da  ciò 
nasce  nelle  molecole  del  corpo  confricato  un  certo  scuotimento,  che  ec- 
cita il  fluido  elettrico  il  quale  si  trova  fra  le  due  superficie;  ma  quando 
ciò  si  fa  per  mezzo  di  pressione,  la  superficie  premuta  cede  allo  sforzo 
delle  dita , e quindi  accade  un  leggiero  rimovimeuto  delle  molecole, 
che  cedono  esse  pure  a questo  sforzo  ; e ritirando  poi  le  dita , i-piccolis- 
sirai  moti  prodotti  dalla  tendenza  a porsi  di  nuovo  nelle  primitive  situa- 
zioni , mettono  in  attività  il  fluido  elettrico  di  cui  si  carica  la  superficie 
del  corpo. 

In  conferma  della  distinzione  che  abbiamo  fatta,  basta  osservare  che 
fra  le  sostanze  le  quali  cedono  all’azione  della  confricazione,  ve  ne  sono 
alcune  che  resistono  a quella  della  pressione  , che  tenderebbe  a renderle 
elettrirlie:  tali  sono  la  calce  solfata  e la  barite  solfata. 

In  ufi  altro  articolo  in  cui  tratteremo  della  proprietà  che  hanno  i 
corpi  di  conservare  più  o meno  la  virtù  elettrica  dopo  averla  acquistata, 
faremo  vedere  che  lo  spalo  d’Islanda  ha  questa  proprietà  più  che  qualun- 
que altra  sostanza.  , ^ 
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TENSIONE  ELETTRICA. 


606.  Si  chiama  tensione  elettrica  la  forza  repulsiva,  con  cui  le  mole- 
cole del  fluido  vitreo  o resinoso  sparso  sulla  superfìcie  d’  un  corpo , ten- 
dono a slontanarsi  1’  une  dalle  altre  ; la  qual  forza  è proporzionata  alla 
densità  del  fluido,  o al  numero  delle  molecole  contenute  in  un  dato 
spazio.  Supponiamo  due  corpi  carichi  per  esempio  di  fluido  vitreo:  ap- 
plicando sulla  superficie  di  ciascun  corpo  un  piccolo  disco  metallico, 
fissato  all’ estremità  d’un  ago  di  gomma-lacca,  per  tenerlo  isolato,  le 
quantità  di  fluido  che  i due  dischi , supposti  eguali , toglieranno  ai  sud- 
detti corpi,  saranno  fra  loro  in  proporzione  come  le  tensioni  dei  corpi 
stessi  ; e se  per  misurarle  si  usino  ceni  mezzi  di  cui  parleremo  fra  poco, 
potrà  determinarsi  il  rapporto  fra  le  tensioni  medesime  (35). 

Della  legge  che  seguono  le  azioni  elettriche 
in  ragione  della  distanza. 

0 

607.  Le  forze  dei  due  fluidi  che  compongono  il  fluido  elettrico , 
esercitano  la  loro  azione,  come  abbiam  detto  altra  volta  '($■  585),  in 
ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza;  la  qual  legge  era  già  stata 
conosciuta  da  molti  fisici,  e specialmente  da  Epino  , il  quale  diceva  che 
se  avesse  dovuto  scegliere,  avrebbe  dato  la  preferenza  a questa  medesima 
legge , perchè  essa  aveva  una  analogia  con  quella  (a).  Dal  che  apparisce 
che  egli  presumeva  che  il  principio  dei  moti  celesti  dovesse  estendersi 
su  tutte  le  azioni  esercitate  a distanza  ; e quanto  più  bella  e più  soddi- 
sfacente era  questa  idea,  tanto  era  più  desiderabile  che  diventasse  una 
verità  di  fatto. 

Coulomb  l’ha  dimostrata  nel  tempo’stesso  per  le  attrazioni  elettri- 
che e per  quelle  che  dipendono  dal  magnetismo  (A) , e ha  chiamato  col 
nome  di  bilancia  elettrica  l’apparecchio  di  cui  si  è servito  nelle  espe- 
rienze dell’elettricismo  ; nome  adattatissimo , poiché  con  essa  si  può 


(351  La  tensione  elettrica  può  riguardarti  come  una  tendenza  all’  equilibrio; 
e poiché  il  disequilibrio  accade  tempre  per  eccetto  in  un  corpo  e per  difetto  in 
un  altro  , ti  chiama  tensione  positiva  lo  aforzo  con  cui  il  fluido  accumulato 
sopra  un  corpo  elettrizzato  positivamente  tende  a diffondersi  aui  corpi  vicini, 
per  ridurti  dovunque  a una  densità  uniforme;  e tensione  negativa  Io  sforzo  con 
cui  un  corpo  elettrizzato  negativamente  tende  , per  la  ttetta  ragione  , ad  assor- 
birne dai  ctorpi  circonvicini. 

(a)  Tenta men  TheorGie  electricit.  et  Magnet.  p.  38. 

(h)  Hìstoire  de  l’Jc.  rodale  des  Scienc.  tu.  1785  , p.  569. 
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stabilir  1’  equilibrio  fra  una  forza  elettrica  e un’  altra  fona  che  possa 
essere  misurata  rigorosamente  fin  nell*  minime  sue  parti. 

Quest’  ultima  fona  si  chiama  forza  di  torsione  , ed  è lo  sfono  che 
fa  un  filo  già  torlo  per  svolgersi  o tornare  al  primitivo  suo  stato.  Sia  ac 
( fip.  73)  un  filo  di  metallo  o di  qualunque  altra  materia  . a cui  si  so* 
spenda  per  il  punto  di  mezzo  c una  piccola  leva  htl:  supponiamo  pri- 
mieramente clic  questa  leva  essendo  in  riposo  cominci  a girare  intorno 
al  punto  c , descrivendo  con  le  estremità  due  archi  di  circolo:  c chiaro 
che  il  filo  nel  tempo  stesso  si  torcerà  di  un  numero  di  gradi  eguale  a 
quello  dei  gradi  compresi  nei  due  archi  ; e se  si  voglia  conservare  il  filo 
in  questo  slato  di  torsione,  bisognerà  applicare  a un’estremità  della  leva 
una  resistenza  eguale  alla  potenza  o forza  con  cui  il  filo  tenderebbe  a 
svolgersi , e a tornare  in  quello  stalo  in  cui  la  torsione  era  zero,  quando 
la  leva  era  in  riposo.  E Coulomb  ha  provato  che  in  circostanze  eguali, 
questo  sforzo  che  egli  chiama  forza  di  torsione , è proporzionale  all'an- 
golo di  torsione:  per  esempio,  se  nel  caso  precedente  l’arco  descritto  dal 
punto  b o d,  ossia  la  quantità  di  torsione  era  3o°,  e ria  resistenza  capace 
di  fare  equilibrio  a questa  torsione , supponendo  una  torsione  doppia  iu 
virtù  d’  un  arco  di  fio0,  doppia  pure  dovrà  essere  la  resistenza , ossia  ir, 
perche  tutto  si  mantenga  in  equilibrio. 

DESCBIZIONE  ED  USO  DELLA  BILANCIA  ELETTRICA. 

608.  L’apparecchio  usato  da  Coulomb  è composto  principalmente  di 
una  gran  gabbia  o cassa  di  vetro  ACDB  (A)  (/7g.  74)»  coperta  di  una 
lastra  AC  della  stessa  materia  : Del  centro  di  questa  è saldato  un  tubo 
verticale  febh  parimente  di  vetro  , ma  che  termina  in  cima  con  un  tubo 
più  corto  di  ottone  cbhd , in  cui  è incastrata  un’  altra  porzione  di  tubo 
dello  stesso  metallo  : su  questo  è posata  una  lastra  ly  , divisa  nella  sua 
periferia  in  36o°  nella  direzione  di  Iky,  e con  un  foro  nel  mezzo , in  cui 
si  introduce  una  piccola  asta,  all’estremità  superiore  della  quale  è attac- 
cato un  ago  ol , che  si  fa  girare  insieme  con  l’asta  stessa  , e all’inferiore 
è attaccata  nna  pinzetta  che  tiene  un  sottilissimo  filo  d’ argento  pn  , 
tenuto  teso  da  un  piccolo  cilindro  d’ottone  nu,  sospeso  all’estremità  infe- 
riore del  medesimo.  Questo  cilindro  ha  inoltre  uua  fenditura  longitudi- 
nale che  fa  le  veci  di  pinzetta,  la  quale  tiene  stretta  una  piccola  leva  ag,  un 
braccio  della  quale  na  è fatto  di  Gl  di  seta  intriso  di  gomma  lacca,  e ter- 
minalo da  un  piccolo  piano  circolare  a di  carta  dorata:  l’altro  braccio  è un 

(i)  Questa  cassa  può  essere  o «li  torma  cilindrica  , come  la  rappresenta  la 
figura  , o «li  l'orina  Cubica. 


filo  di  ottone  gn,  lungo  quanto  basta  perché  la  leva  stia  in  situazione  oriz- 
zontale ; e appunto  nella  torsione  impressa  «1  filo  metallico  pn,  consiste 
la  forza  che  serve  a misurare  quella  dei  corpi  elettrici , all’  effetto  dei 
quali  essa  fa  equilibrio. 

La  lastra  AC  ha  un  foro  in  ni , a traverso  del  quale  passa  un  altro 
filo  di  seta  , intriso  esso  pure  di  gomma  lacca  , c tenuto  in  una  direzio- 
ne mt  quasi  verticale  per  mezzo  di  un  cannello  rs  di  cera  di  Spagna;  e 
all’estremità  inferiore  t di  questo  filo  di  seta  è sospesa  una  pallina  x di 
ottone , che  conrisponde  al  punto  zero  di  un  cerchio  graduato  zq  , attac- 
cato intorno  alla  cassa  ACDB,  Per  mezzo  del  tubo  superiore  di  ottone, 
che  si  fa  girare  lentamente  in  quello  in  cui  è incastrato,  si  posson  sempre 
disporre  le  cose  in  maniera,  che  il  piccolo  piano  circolare  a tocchi  la 
pallina  x senza  che  il  filo  di  sospensione  provi  alcuna  torsione. 

609.  Tutto  cosi  disposto,  passiamo  a descrivere  l’esperienza  che 
Coulomb  presentò  nel  1785  all’Accademia  delle  Scienze.  Primieramente 
elettrizzò  il  circolo  dorato  a e la  pallina  x di  ottone  , toccando  e l’una 
e l’ altra  con  un  piccolo  conduttore  caricato  di  elettricismo  vitreo,  da 
lui  introdotto  nella  cassa  per  mezzo  di  un’apertura  fatta  in  quella  a tale 
oggetto  : la  pallina  respinse  subito  il  piccolo  piano  circolare  alla 
distanza  di  36°,  giacché  tanti  ne  indicava  la  situazione  di  questo  piano, 
relativamente  alla  circonferenza  circoscritta  alla  cassa  di  vetro;  e per 
una  necessaria  conseguenza  il  filo  metallico  si  torse  di  un  egual  numero 
di  gradi.  Coulomb  continuò  a torcerlo  per  altri  126°,  facendo  girare  l’ago 
ol  attaccato  alla  verga  a coi  era  sospeso  questo  filo:  e ognuno  compren- 
de che  in  questo  caso  il  moto  di  rotazione  dell’ ago  doveva  essere  in  di- 
rezione opposta  a quella  del  circolo  dorato. 

Essendo  cosi  aumentata  considerevolmente  la  forza  di  torsione  , e 
l’azione  repulsiva  dei  due  corpi  non  bastando  più  a farle  equilibrio  alla 
medesima  distanza,  il  cerchio  doratosi  avvicinò  alla  pallina,  finché  la 
forza  di  repulsione  non  si  trovò  talmente  a cresciuta  dalla  diminuzione 
della  distanza , da  ristabilir  l’ equilibrio  ; e in  questo  punto  i due  corpi 
non  eran  distanti  che  soli  r8°.  Si  osservi  intanto  clic  la  torsione  im- 
pressa di  126°,  non  essendo  che  una  continuazione  della  torsione  di  36° 
già  prodotta  dalla  repulsione  dei  due  corpi , se  si  sottraggano  tla  que- 
st’ultima  i 18°  che  misurano  quanto  si  è svolto  il  filo  , mentre  il  cerchio 
dorato  si  avvicinava  alla  pallina  di  ottone  , resteranno  i8°:  i quali  ag- 
giunti ai  1 j6°  di  torsione  impressa  , daranno  i44°<  torsione  totale  re- 
lativa alla  seconda  situazione  dei  due  corpi.  Ma  nella  situazione  prece- 
dente la  torsione  era  di  36c;  dunque  le  due  forze  repulsive  che  facevano 
equilibrio  a queste  torsioni , erano  nel  rapporto  di  4 a ' • che  è lo  stesso 
che  i44  a 36:  ma  ledistauze  corrispondenti  erano  come  18  a 36,  0 sia 
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come  lai,  dunque  le  forze  repulsive  erano  in  ragione  inversa  del  qua- 
drato della  distanza.  Questa  esperienza  é stata  ripetuta  in  diverse  maniere 
con  diversi  rapporti  fra  le  distanze , e tutti  i resullaiaeoti  si  son  trovati 
conformi  alla  medesima  legge. 

610. 1 piccoli  errori  che  son  sempre  ioseparabili  dagli  effetti  di  una 
macchina,  i moti  della  quale  non  corrispondono  mai  a una  rigorosa  esat- 
tezza geometrica , non  sono  sfuggiti  all’  attenzione  di  Coulomb  : per 
esempio  la  vera  misura  della  distanza  fra  i due  corpi,  non  è precisamente 
l’arco  che  li  separa,  ma  la  corda  di  questo  arco:  dall’altra  parte  l’azio- 
ne repulsiva  della  pallina  d’  ottone  , relativamente  al  cerchio  dorato , è 
alquanto  obliqua  sulla  leva  su  cui  è posato  questo  cerchio  ; ma  la  mac- 
china è talmente  costruita,  che  i due  errori  progrediscono  in  modo  con- 
trario l’uno  all’altro,  sicché  si  compensano  visibilmente  quando  gli 
angoli  non  sono  molto  grandi. 

6»  i . Con  esperienze  analoghe  è stato  trovato  che  le  attrazioni  elet- 
triche ancora  seguono  la  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza  : 
auzi  senza  neppur  ricorrere  all’  osservazione , si  può  immediatamente 
concludere  la  legge  delle  attrazioni  da  quella  delle  repulsioni , con- 
siderando l’ equilibrio  di  due  corpi  ognuno  dei  quali  non  ha  che  il  suo 
fluido  naturale.  £ poiché  le  quantità  di  elettricismo  vitreo  che  fanno 
parte  della  quantità  di  fluido  naturale,  son  sempre  proporzionate  alla 
quantità  di  elettricismo  resinoso,  da  che  le  repulsioni  scambievoli  dei 
fluidi  della  medesima  specie  sono  in  ragione  inversa  del  quadrato  della 
distanza  , le  attrazioni  debbon  seguire  la  stessa  legge , senza  di  che  non 
vi  sarebbe  equilibrio. 

DESCRIZIONI?  DI  ALCUNI  STRUMENTI  Dr  P1CCOI  VOLUME  , 

CHE  POSSON  SERVIRE  A VARIE  ESPERIENZE. 

612.  Fra  i fenomeni  elettrici  ai  quali  si  applica  la  teoria  di  cui  abbia- 
mo esposti  i prfficipii,  ve  ne  sono  alcuni  che  senza  apparire  molto  con- 
siderevoli , non  sono  però  men  degni  di  osservazione  , e che  per  mo- 
strarsi non  richiedono  l’uso  di  quelli  apparecchi  più  o meno  volumi- 
nosi , destinati  specialmente  per  quelle  esperienze,  gli  effetti  delle  quali 
dipendono  da  una  fortissima  azione  dei  fluidi  vitreo  e resinoso.  Credia- 
mo quindi  di  far  cosa  grata  agli  amatori  della  fisica,  indicando  loro 
alcuni  piccoli  strumenti  di  moderna  invenzione , che  oguuuo  può  pro- 
curarsi facilmente,  e che  posson  servire  con  buon  esito  all’osservazione 
di  questi  fenomeni , avendo  di  più  il  vantaggio  di  acquistare  una  forza 
maggioie  dalla  stessa  costruzione  loro,  e dalla  scelta  delle  materie  di 
cui  son  composti. 
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6»3.  Il  pezzo  principale  del  primo  è un  ago  g / (fig.  -jS)  d’argento 
o di  ottone,  che  da  nna  parte  termina  con  nn  globetto /dello  stesso  me* 
tallo,  e dall’altra  parte  con  una  piccola  sbarra  o con  una  stretta  lastra  a di 
spalo  d’ Islanda  trasparente , fìssalo  quivi  con  cera  o in  qualunque  altro 
modo.  Nel  mezzo  di  questo  ago  è un  cappelletto  li  di  cristallo  di  monte, 
per  cui  esso  fa  le  veci  di  una  leva  , che  si  muove  sulla  punta  di  un  per* 
nio  sostenuto  da  un  cannello  In  di  gomma  lacca  o di  cera  di  Spagna , 
spianato  in  fondo  in  modo  da  poterlo  posare  verticalmente  : sul  braccio 
fr  della  leva  è posto  un  piccolo  cursore  d , che  si  manda  avanti  o indie* 
tro  per  stabilire  l’ equilibrio  quando  bisogna. 

Quando  si  vuol  mettere  in  azione  questo  apparecchio , si  prende 
con  la  mano  destra  la  leva  per  1*  estremiti»/,  e si  preme  la  sbarra  fra  due 
dita  della  mano  sinistra  , e quindi  si  ripone  la  leva  sul  suo  pernio.  Si 
osservi  che  la  sbarra  di  spalo  deve  essere  voltata  in  maniera  , che  due 
delle  sue  facce  laterali  opposte  sieno  situate  verticalmente.  Chiameremo 
questo  apparecchio  elettroscopio  vitreo,  dal  nome  della  specie  di  elet- 
tricismo eccitato  in  e9so  dalla  pressione. 

6i4-  Il  secondo  apparecchio  è quasi  eguale  al  precedente,  se  non  che 
in  vece  della  leva  g/  vi  è nn  semplice  ago  os  d’ argento  o di  rame 
C/g.  76)  con  due  globelti  fìssati  alle  due  estremità,  e col  cappelletto  di 
mezzo  lue  fatto  dello  stesso  metallo.  Per  mettere  questo  apparecchio  in 
stato  di  elettricismo  resinoso , come  lo  richiede  la  sua  destinazione,  si 
frega  a più  riprese  sopra  un  pezzo  di  lana  o di  panno  un  cannello  di  cera 
di  Spagna  o un  pezzo  di  ambra,  quindi  si  accosta  fino  al  contatto  di  uno 
dei  globetti  dell’  ago  , che  subito  vien  respinto , e qui  termina  l’ opera- 
zione. Chiameremo  questo  strumento  elettroscopio  resinoso. 

6i5.  Il  terzo  apparecchio  consiste  in  un  piccolo  ago  di  rame  o di  ar- 
gento os  (fig.  77  ),  col  cappelletto  di  cristallo  di  monte , il  qual  ago  si 
muove  sulla  punta  di  un  sostegno  xz  dello  stesso  metallo.  Esso  può 
mettersi  come  più  piace  in  stato  di  elettricismo  vitreo  o resinoso  , che 
esso  conserva  per  qualche  tempo  per  mezzo  del  cappelletto  che  ha  la 
proprietà  Molatrice.  La  concavità  di  questo  cappelletto  oppone  una 
nuova  resistenza  allo  sforzo  del  fluido  di  cui  è stato  caricato  l’ ago  , per 
introdurvisi  e penetrare  fino  alla  punta  del  sostegno,  poiché  supponendo 
che  ivi  fosse  entrato,  non  potrebbe  restarvi.  Di  qui  nasce  il  nome  di  ago 
isolato  con  cui  indichiamo  questo  apparecchio. 

6 i(j.  Che  se  si  voglia  comunicare  all’ago  l’ elettricismo  resinoso  , ti 
tocca  uno  dei  globetti  cou  un  pezzo  di  cera  di  Spagna  o di  ambra  frega- 
to , come  nel  caso  del  secoudo  apparecchio;  ma  si  osservi  però  che  spesso 
un  solo  contatto  non  basta  per  produrre  la  repulsione,  che  è l’indizio 
del  potere  resinoso  acquistato  dall’ago , e bisogna  quindi  fare  strisciare 
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a due  o tre  riprete  l’ ambra  o la  cera  di  Spagna  ralla  superficie  del  glo- 
betto  ; e quindi  se  allontanandosi  alquanto  dall’  uno  o dall'  altro  di  que- 
sti globetti , si  vede  cbe  esso  va  indietro,  è questo  un’indizio  certo  che 
l’operazione  è riuscita. 

617.  Se  si  voglia  al  contrario  fare  acquistare  all’ago  l’elettricismo  vi- 
treo , si  otterrà  egualmente  l’ intento  per  mezzo  della  cera  di  Spagna  o 
.dell’  ambra  elettrizzata  per  confricazione  , ma  dirigendola  diversamente. 
Preso  con  due  dita  di  una  mano  uno  dei  globetti  con  cui  termina  Pago, 
come  o , conservando  l’ ago  stesso  nella  sua  situazione  orizzontale , si 
prende  con  l’altra  mano  l’ambra  o la  cera  di  Spagna,  e a poco  a poco  si 
avvicina  io  faccia  all’altro  globetto  s,  fino  alla  distanza  di  pochi  milli- 
metri, in  modo  che  il  centro  della  parte  confricata  sia  sulla  direzione 
prolungata  dell’ago.  Lasciando  cosi  il  tutto  per  un  minuto  in  circa , si 
ritirano  primieramente  le  dita  che  erano  in  contatto  con  il  globetto  o , 
e quindi  si  ritira  pure  l’ambra  o la  cera  di  Spagna , mettendo  però  nu 
breve  intervallo  fra  questi  due  moti:  e in  tal  caso  l’ago  si  trova  elettriz- 
zato vitreamente.  In  uno  dei  seguenti  articoli  spiegheremo  particolar- 
mente ciò  che  avviene  in  questa  operazione. 

618.  Il  quarto  apparecchio  è tanto  semplice  cbe  basta  indicarlo;  e la 
sola  differenza  che  passa  tra  questo  e il  precedente  è che  in  questo  il 
cappelletto  è pure  di  metallo.  11  suo  nome  che  si  presenta  come  da  se 
stesso , sarà  quello  di  ago  non  ilolato. 

619.  Aggiungeremo  un  quinto  apparecchio  che  consisterà  un  pic- 
colo globo  metallico  o(fig. 78),  di  i3  o i4  millimetri  o un  mezzo  pollice 
in  circa  di  diametro , fissato  all’  estremità  di  un  cannello  di  cera  di 
Spagna  o di  gomma  lacca  , che  serve  ad  isolarlo  mentre  esercita  la  sua 
azione  sopra  un  altro  corpo,  in  forza  dell’  elettricismo  che  gli  è stato  co- 
municalo, e chiameremo  questo  apparecchio  col  nome  di  globo  isolato. 
In  seguito  faremo  vedere  gli  usi  a cui  servono  questi  diversi  apparecchi. 

* ’ J 

TENDENZA  CHE  HA  IL  FLUIDO  ELETTRICO  A SPARGERSI 
SULLA  SUPERFICIE  DEI  CORPI  CONDUTTORI. 

6ao.  In  conseguenza  dell’esposta  legge  si  presenta  naturalmente 
al  pensiero  un’osservazione,  cioè  die  il  fluido  libero  il  quale  tiene  un 
corpo  in  stato  elettrico,  c tutto  sparso  intorno  alla  superficie  di  esso,  e 
nulla  ne  esiste  nell’interno,  la  qual  proprietà  è provata  ancora  dal 
raziocinio  e dall’esperienza,  come  dimostreremo  ; se  non  che  la  pro- 
va geometrica  è rigorosa  soltanto  per  i corpi  sferici  e per  alcuni  altri 
che  indicheremo.  Ma  poiché  un  solido  di  qualunque  forma  può  sempre 
riguardarsi  come  circoscritto  a uno  di  questi  corpi,  la  maniera  con  cui  la 
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. materia  eccedente  è modificata  dall’  azion  principale  , produrrà  una  dif- 
ferenza ben  piccola  nell’ effetto. 

6ai.  La  dimostrazione  che  siamo  per  dare  di  questo  fatto , relativa- 
mente ai  corpi  sferici , dipende  da  due  principii  della  filosofìa  Newto- 
niana : il  primo  , che  già  citammo  parlando  dell’attrazione  (§.  40*  * 
che  se  tutte  le  molecole  di  una  sfera  attraggono  in  ragione  inversa  del 
quadrato  della  distanza , e lo  stesso  si  dica  della  forza  repulsiva  , la 
somma  delle  azioni  che  esse  esercitano  sopra  una  molecola  di  materia 
situata  fuori  della  sfera  , sarà  la  stessa  come  se  tutte  le  molecole  agenti 
fossero  riunite  nel  centro  della  medesima  sfera.  In  questo  caso , come 
abbiamo  osservato  , la  maniera  con  cui  si  combinano  le  azioni  che 
emanano  dai  diversi  punti  della  sfera  è tale  , che  esiste  una  certa 
compensazione  fra  le  aziooi  più  deboli  delle  molecole  situale  al  di  là 
del  centro  , relativamente  alla  molecola  attratta  o respinta  , e le  azioni 
più  forti  delle  molecole  situale  di  qua  dal  centro  stesso  ; sicché  il 
centro  è il  punto  in  cui  dovrcbl>ero  riunirsi  tutte  le  molecole,  per  eser- 
citare una  forza  media  , che  fosse  eguale  alla  somma  di  tutte  le  forze 
sparse  nell’  intera  massa 

Questo  primo  principio  è sempre  vero , in  quanto  che  ciascuno 
strato  di  cui  si  suppone  composta  la  sfera  dal  centro  fino  alla  superficie, 
ha  esso  pure  una  forza  attrattiva  o repulsiva,  come  se  tutta  le  sua  mate- 
ria fosse  riunita  nel  centro;  dunque  la  proposizione  si  avvererebbe  in 
egual  modo  relativamente  a un  semplice  inviluppo  sferico,  che  lasciasse 
un  voto  fra  se  ed  il  centro. 

6**.  Nel  secondo  principio  si  suppone  un  inviluppo  simile,  le  mole- 
cole del  quale  operino  pure  secondo  la  medesima  legge  ; nia  la  molecola 
attratta  o respinta,  in  vece  di  trovarsi  fuori  di  questo  inviluppo,  è situala 
in  qualche  punto  della  sua  cavità,  e si  prova  che  in  tal  caso  è egualmente 
attratta  e respinta  da  tutte  le  parti , cioè  resta  immobile  nella  sna  situa- 
zione , come  dimostrò  Newton  in  un  modo  veramente  semplice  (a) , per 
mezzo  della  costruzione  seguente. 

Sia  onrs  (/?g.  79)  la  porzione  di  questo  inviluppo,  e sia  m la 
molecola:  supporremo  che  l’inviluppo  attragga  la  molecola,  perchè  la 
dimostrazione  si  applica  per  se  stessa  all’ipotesi  di  una  forza  repulsiva. 
Per  il  punto  m conduciamo  due  linee  hmc,gma,  che  intercettino  sull’  in- 
viluppo due  archi  infinitesimi  ab,cg,  che  potranno  prendersi  invece  delle 
loro  corde.  Figuriamoci  ora  due  porzioni  simili  e infiuitesime  dell’  invi- 

fa)  Philojuphiae  natur,  Princip.  mat/iemat. , t.  I.  »ert.  XII.  , prop.  LXX., 
teor.  XXX. 
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luppo,  che  abbiano  per  diametri  ab,  cg:  esse  staranno  fra  loro  come  i 
quadrati  di  questi  diametri;  e poiché  le  attrazioni  seguono  la  ragione 
diretta  delle  masse  e l’ inversa  del  quadrato  delle  distanze,  saranno  come 
ab  t ig‘ 

— ^ 1 — --ma  per  i triangoli  simili  ni  ab,mcg  abbiamo  ab  * cg\  \mb  ; mg. 


ossia  ab'  l cg‘i  ; mb * ; mg'  ; dunque  — ss  UL  , cioè  le  attrazioni 

mb'  mg' 

sono  eguali.  Se  ora  si  supponga  l’inviluppo  diviso  in  un’infinità  di  pic- 
cole porzioni  simili  alle  precedenti,  le. attrazioni  di  due  fra  quelle  situale 
da  due  parti  opposte  saranno  parimente  eguali  ; e quindi  la  molecola  m, 
che  non  c attratta  più  da  una  che  da  un’  altra  parte  , resterà  immobile. 

La  combinazione  dunque  delle  azioni  prodotte  dalle  molecole  dell  in- 
viluppo è tale,  che  se  si  immagina  un  piano  Ir  che  passi  per  la  molecola 
attratta  o respinta  , e che  tagli  l’inviluppo  in  due  parti  necessariamente 
disuguali, le  azioni  della  porzione  minore  Igr  essendo  in  generalc'più  vicine, 
e quelle  della  porzione  maggiore  taf  esercitandosi  a distanze  maggiori, 
ne  resulterà  una  compensazione  esatta  , che  terrà  in  equilibrio  la  mole- 
cola sottoposta  a queste  azioni  contrarie. 

62 3.  Ciò  premesso  , sia  dato  un  corpo  conduttore  di  figura  sferica  ,< 
e pieno  di  fluido  libero  o vitreo  o resinoso,  e supponiamo,  se  c possibi- 
le, che  tutto  sia  in  equilibrio  Dai  due  principii  precedenti  resulta  , che 
non  potrà  sussistere  tale  equilibrio  neppure  per  uu  momento  , e che 
tutto  il  fluido  sarà  scacciato  fuori  della  sfera. 

Sia  os  (fig.  Ro)  questa  sfera  : dividiamo  col  pensiero  tutto  il  fluido  iu 
un’infinità  di  strati  sottilissimi,  che  si  inviluppino  scambievolmente  dal 
centro  fino  alla  superficie,  come  vicn  rappresentato  dalla  figura,  e conside- 
riamo l’azione  della  sfera  sopra  una  molecola  tu  situata  sulla  superficie 
esterna  di  uno  di  questi  strati , come  dea:  la  repulsione  di  tutto  il  fluido 
contenuto  in  questo  strato  c in  tutti  gli  altri  che  son  più  vicini  al  cen- 
tro, sarà  eguale  a quella  di  una  sfera  sopra  una  molecola  situata  sulla 
sua  superficie.  Dunque  in  conseguenza  del  primo  principio  , questa  mo- 
lecola c tutte  quelle  che  sono  alla  stessa  distanza  dal  centro,  tenderanno 
ad  allontanarsene  e a uscire  fuori  della  sfera;  e quindi  non  potrebbe  esi- 
stere verun  ostacolo  a questa  tendenza  , se  non  per  parte  degli  strali 
compresi  fra  la  molecola  m e la  superfìcie  esterna  os  Ma  dal  secondo 
principio  rileviamo  che  le  azioni  di  questi  strati  si  distruggon  fra  loro  , 
relativamente  a una  molecola  posta  più  vicina  al  centro,  dunque  l’azione 
clic  si  esercita  dal  di  dentro  al  di  fuori  sussisterà  interamente. 

A misura  che  il  fluido  cscirà  dalla  sfera  , si  formerà  verso  il  centro 
di  essa  un  voto, elio  sarà  egualmente  di  figura  sferica.  Ciascuna  molecola 

H\uy.7’oir.  I. 
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situata  in  uno  degli  strati  intermedi  fra  questo  voto  c 1’  ultimo  strato  , 
relativamente  agli  strali  situati  inicrioi  mente , opererà  come  se  fosse  si- 
tuala nell'  interno  di  una  sfera  scavata  ; dal  clic  si  vede  die  f azione  dei 
primi  strati  proseguirà  a spingerla  lungi  dalceulro,  e frattanto  sarà 
nulla  l’azione  degli  altri  strali  che  tenderebbero  a trattenerla;  iu  tal  caso 
escila  dalla  sfera  lutto  il  fluido  che  l’occupava  in  principio;  c si  sparge- 
rebbe indefinitamente  nello  spazio,  se  non  fosse  trattenuto  dal  contatto 
dell’aria  circostante  , la  quale  essendo  isojatricc  di  sua  natura  , nou  po- 
trà unirsi  con  esso  , e lo  terrà  applicalo  e condensato  intorno  alla  sfera, 
sotto  la  forma  di  sottilissimo  strato. 

Poiché  l'equilibrio  non  potrebbe  sussistere,  non  potrà  neppure  stabi- 
lirsi ; e quiodi  il  fluido  libero  appartenente  a un  corpo  conduttore  non 
ha  altra  maniera  di  distribuirsi,  la  quale  si  accordi  con  la  legge 
della  repulsioue  delle  molecole , se  non  eoo  io  spargersi  sulla  super- 
ficie dei  corpi  (36).  . , . . / . 

6z4-  Questa  teoria  vien  provala  dall’esperienza.  Si  prenda  una  sfera 
scavata  di  metallo,  sulla  quale  sia  stata  fatta  un’apertuia  circolare  di  a 
o 3 centimetri  di  larghezza,  c postala  sopra  un  isolatore  si  metta  iu  co- 
municazioue  con  un  conduttore,  che  poi  si  elettrizzerà.  Anzi  per  evitare 
il  sospetto  di  qualche  combinazione  favorevole  alla  superfìcie  interna,  la 
quale  secondo  la  teoria  non  deve  dare  alcun  segno  d’elettricismo,  si 
può  stabilire  una  comunicazione  fra  questa  superfìcie  e il  conduttore. 
Ritirando  quindi  la  sfera,  tenuta  sempre  sull’isolatore,  si  applichi  sopra 
un  punto  della  sua  superfìcie  interna  un  piccolo  cerchio  fallo  di  foglia 
di  metallo  , e fìssalo  all’  estremità  di  un  lungo  ago  di  gomma-lacca  (u)  , 
e si  presenti  questo  a un  elettrometro  delicatissimo  che  sia  immobile.  Se 
si  applichi  quindi  sopra  un  punto  della  superfìcie  esterna  della  slcra  , 
quando  venga  presentato  di  nuovo  all’  elettrometro  , produrrà  ia 
esso  un  molo  visibilissimo;  e se  questo  elettrometro  è già  elettrizzato ( 


{36}  Le  due  esperienze  citate  dal  Prof.  Gazzeri  in  una  lettera  al  March.  Ri- 
dolfi,(-<«<u/og.T.llI,  p.336;  con  le  quali  ha  potuto  caricare  una  Itocela  per  mezzo 
‘dina  conduttore  metallico  verniciato,  o introdotto  in  una  lastra  di  retro,  o (is- 
satovi esattamente  con  cera  , sentirà  che  provino  che  il  fluido  elettrico  penetri 
aurora  nella  sostauza  dei  corpi , poiché  altrimenti  il  duido  elettrico  nuu  sarelt- 
be  potuto  passare  a traverso  della  vernice  coibente  che  formava  la  superitele  dei 
suddetti  conduttori.  Ma  il  duido  elettrico  , come  penetrantissimo  , nou  potrebbe 
egli  esser  capace  di  passare  per  l'impercettibile  intervallo  fra  la  vernice  e la  su- 
perarle del  conduttore  ? Mi  pare  che  bisognerebbe  riscontrare  effettivamente  elet- 
trizzata nna  porzione  della  sostanza  interna  dei  conduttori. 

(a)  Si  può  prendere  questo  cerchio  iu  ima  foglia  di  stagno  opportunamente 
tagliata. 
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indicherà  nel  piccolo  cerchio  un  eli-liricismo  della  stessa  specie  di  quello 
del  conduttore  che  ha  servito  per  elettrizzare  la  sfera. 

Ga5.  Bisogna  osservare  di  introdurre  nella  sfera  e di  ritirarne  con  la 
maggior  prontezza  possibile  il  cerchio  metallico  , facendolo  passare  pe 
il  tjiczzo  dell’  apertura  , per  impedire  che  non  tolga  qualche  porzione 
dell’ elettricismo  che  è accumulato  sugli  orli  di  questa  apertura  medesi- 
ma. Potrebbe  ancora  accadere  in  tal  caso,  che  questo  elettricismo  comu- 
nicasse un  elettricismo  di  specie  contraria  all’ago  di  gomma-lacca  , clic 
resta  isolato  relativamente  all’apertura,  nel  breve  tempo  iu  cui  il  cci- 
chin  metallico  resta  nell’interno;  ma  potremo  assiemarci  clic  questo 
elettricismo  appartiene  alla  gomma-lacca,  poiché  prosegue  a num)  e 
starsi  sull’elettrometro  quando  si  tocca  con  la  mano  il  ceichio  ,neta. 

616  Ci  sembra  tanto  importante  questo  fenomeno,  che  abbiamo 
creduto  ben  fatto  di  cercare  un  apparecchio  che  lo  renda  iamtltare  a 
chiunque  per  la  faciliti!  di  procurarselo.  A tal  oggetto  si  l,r®“  c uu 
filiere  ( fig.  81  ),  e si  guarnisce  di  foglia  di  stagno  nell  micino  e 
all’esterno,  applicandola  con  una  dissoluzione  di  gomma  ara  lc  • 
valido  di  ritondar  bone  le  estremiti»  di  questa  toglia  \icii.e  1 * 

\ aso:  quindi  si  attacchi  questo  per  la  sua  parte  infei  ioie  a un  ca  11 
di  cera  di  Spagna  o di  gomma-lacca,  lungo  alcuui  centimetri , 
sopra  uno  zoccolo  .r  di  legno  o di  metallo. 

Quando  si  vorrà  far  l’esperienza  , si  elettrizzerà  per  mezzo  di  con- 
fricazione un  altro  cannello  di.egual  sostanza  1 estuosa  , «• 
questo  nella  caviti»  del  vaso  . si  torri»  per  un  momento  in  contatto  con  la 
superfìcie  interna  . e si  ripeterà  più  volte  di  seguito  la  stessa  [ r.  • 
per  far  si  che  il  fluido  resinoso  eccessivo  della  cera  o della  gomma-  acca 
si  versi  senza  interruzione  nel  pjccolovasoj  e si  compirà  espeiren. 
egualmente  che  nel  caso  precedente  , servendosi  dell’  ago  isolato,  per  ri- 
conoscere lo  stato  del  piccolo  cerchio  metallico  («)■ 

637.  Questa  parte  di  teoria  ha  servilo  mirabilmente  a ap  ace  per 

fare  uu’ applicazione  delle  formule  , con  cui  determino  a |SU1 

terra,  la  quale  applicazione  consiste  nel  lar  vedere,  che  ci<>  c »e  si  a 
di  un  corpo  di  ligura  sferica,  in  questo  proposito,  *'  ay'era  e<lUa  " 
di  tutte  le  ellissoidi  di  rivoluzione  , ditnanieraché  il  fluido  elettile 
pure  portarsi  tutto  sulla  superficie  di  questi  corpi. 


(a)  Avendo  a disposizione  una  macchina  elettrica,  si  canchcrt  mia  Loirla  di 
..•Ida  , c se  ne  imroergeri  quindi  il  bottone  nell’ interno  * *-  1“' 1 » 

teiidola  in  mano  per  l’armatura  eaterua  , e in  tal  maniera  1 
rodunt  nel  uso  uri  1’ elettricismo  vitreo. 
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ESPERIENZE  LE  QUALI  PROVANO  CMC  IL  FLUIDO  ELETTRICO  NON  HA  VERUNA 
AFFINITÀ'  PER  UN  CORPO  , QUALUNQUE  SIA  LA  NATURA  DI  ESSO. 

628.  In  tulio  ciò  che  abbiamo  detto  fin  qui , abbiamo  considerato  il 
corpo,  che  si  supponeva  in  principio  pieno  di  fluido  elettrico,  come  se 
non  esercitasse  veruu’  azione  attrattiva  su  questo  fluido,  tanto  per  impe- 
dirgli di  escire  , quanto  per  equilibrare  iu  seguito  la  resistenza  che  l’aria 
oppone  alla  sua  dissipazione  , quando  circonda  il  corpo  ; e ciò  ci  guida  a 
un  nuovo  resultamento  che  è strettamente  connesso  col  precedente.  Di- 
cemmo ( §.  5q5  ) che  ogni  corpo  possiede  per  se  stesso  una  certa  quantità 
di  fluido  elettrico,  composto  di  fluido  vitreo  e resinoso  Questa  quantità 
che  dipende  dalla  natura  del  corpo , resta  coinè  imprigionata  nel  suo  in- 
terno , finche  i due  fluidi  sono  neutralizzati  iu  esso  l’uno  dall’ altro; ma 
appena  si  sciolgono  da  questa  neutralizzazione,  perdono  quella  teudeuza 
che  avevano  a restare  nel  corpo,  e noti  obbcdiscon  più  che  alla  loro  forza 
repulsiva  scambievole  (37).  Che  se  nuovamente  si  riuniscano,  il  fluido 
composto  clic  ne  resulta  entra  di  nuovo  nel  corpo,  e resta  fisso  in  quello 
come  prima.  E se  un  corpo  riceva  da  qualche  altra  parte  un  aumento  di 
elettricismo  o vitreo  o resinoso,  questo  si  sparge  sulla  superficie  del  corpo 
stesso  senza  penetrar  nell’interno;  anzi  sulla  superficie  stessa  si  trattieuu 
soltanto  per  motivo  dell’aria  circostante,  la  quale  come  isolatrice  non  è 
atta  a trasmetterlo.  Quando  parleremo  dell’elettricismo  nel  voto,  citere- 
mo un'  esperienza  che  conferma  questa  teoria. 

629.  Poiché  il  fluido  elettrico  libero  d‘ un  corpo  non  sembra  avere 
alcuna  affinità  con  esso  , saia  del  pari  indifferente  per  qualunque  corpo; 
sicché  se  si  ponga  un  corpo  conduttore  elettrizzato  a contatto  con  un  altro 
che  sia  nello  stato  naturale , la  porzione’  di  fluido  libero  che  gli  comuni- 

1 

(3?)  Si  vede  chiaramente  quanto  è più  facile  a concepirai  1'  alterazione  in 
più  o in  meno  delia  quantità  di  fluido  elettrico  ciiatente  in  un  corpo,  di  quello 
che  la  neutralizzazione  di  due  aostanze  diverte,  la  quale  non  ai  » da  qtiul  forza 
effettiva  possa  esser  prodotta  , mentre  sarebbe  pur  necessaria  una  forza  per  pro- 
durre questo  doppio  effetto  di  analisi  e di  sintesi. 

In  generale  si  vedrà  che  la  spiegazione  della  maggior  parte  dei  fenomeni  , 
data  secondo  1'  ipotesi  di  Symmer , riesce  chiara  secondo  quella  che  noi  adot- 
tiamo , col  semplice  cambiamento  di  frase  o di  vocaboli. 

Che  poi  un  corpo  non  abbia  vermi"  attrazione  per  l'elettricismo,  non  sò  con 
qnal  fondamento  possa  asserirsi  , poiché  esiste  pure  nei  corpi,  per  comune  opi- 
nione , la  facoltà  conduttrice  e non  conduttrice  di  questo  fluido  : ma  la  prima 
non  è ella  effetto  di  minore  attrazione  , noe  effetto  d'  assoluta  attrazione  è la 
seconda  ? , • 
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rherà  , dipenderà  soltanto  dalla  forma  de!  due  corpi  e non  dalla  natura 
di  essi,  come  fu  provato  in  un  modo  diretto  da  Coulomb  con  l’esperienza 
seguente  (a).  Si  elettrizza  la  pallina  d’ottone  .r  ( fig.  q.f),  posta  come 
dicemmo  nella  cassa  di  vetro  ACDB , e dopo  che  essa  ha  respinto  il  cer- 
chio dorato  a , la  torsione  cresce  di  un  certo  numero  di  gradi , nasce  la 
torsione  totale,  e si  determina  la  distanza  che  ne  resulta  fra  la  pallina  r 
e il  cerchio  a,  quindi  si  mette  subito  a contatto  la  pallina  d’ottone  con 
un’altra  di  egtial  diametro  e di  materia  diversa,  come  midollo  di  (sam- 
buco. Appena  questa  pallina  vicn  ritirata , il  cerchio  dorato  si  situa  a 
una  distanza  minore  dalla  pallina  d’ottone,  la  quale  ha  perduto  una 
porzione  del  suo  fluido , c quindi  della  sua  forza  repulsiva  : si  indeboli- 
sce la  torsione  finche  il  cerchio  sia  tornato  all»  sressa  distanza,  c in  questo 
caso  si  trova  che  la  torsione  non  è che  la  meth  di  quella  che  era  la  prima 
volta  : dunque  la  forza  repulsiva  ancora  è scemata  della  metà.  Ma  poiché 
le  azioni  elettriche  seguono  la  ragion  diretta  delle  masse,  le  quali  nel 
nostro  caso  sono  le  quantità  di  fluido , e la  ragione  inversa  del  quadrato 
delle  distanze  , le  quali  in  questo  caso  parimente  sono  eguali , c però  le 
azioni  sono  semplicemente  proporzionate  alle  quantità  di  fluido  , ne  se- 
gue , che  nel  secondo  caso  non  restava  alla  pallina  d’ ottone  se  non  la 
metà  soltanto  del  suo  fluido;  sicché  la  qnantilà  primitiva  si  era  di- 
stribuita egualmente  fra  questa  pallina  e quella  di  midollo  di  sambuco, 
perchè  i due  corpi  erano  eguali  e simili. 

G3o.  Adunque  nella  comunicazione  dell’elettricismo  le  superficie  de 
corpi  non  fanno  che  servire  in  certo  modo  di  ricettacolo  al  fluido  elettri- 
co , il  quale  sembra  esser  qui  come  assolutamente  passivo  , e non  resta 
su  questa  superficie  se  non  perchè  l’aria  gli  impedisce  di  propagarsi.  Ma 
quantunque  il  rapporto  con  cui  il  fluido  elettrico  si  distribuisce  fra  i 
corpi  non  dipenda  in  vernn  modo  dalla  natura  di  quelli , da  essa  però 
dipende  la  quantità  di  tempo  che  il  fluido  impiega  a distribuirsi,  dima- 
nierachè  le  facoltà  conduttrici  variano  secondo  le  diverse  qualità  delle 
sostanze  : cosi  i metalli  lo  trasmettono  mollo  più  rapidamente  del  legno 
e della  carta  ; e sotto  questo  aspetto  l’azione  del  fluido  elettrico  è molto 
simile  a quella  del  calorico.  Se  dunque  si  metta  a contatto  un 
corpo  conduttore  elettrizzato  con  un  altro  corpo  parimente  conduttore . 
ma  in  stato  naturale , nella  trasmissione  del  fluido  dall’uno  all’ altro  esi- 
sterà un  termine,  passato  il  quale,  il  primo  cesserà  di  comunicare,  c 
l’altro  di  ricevere  ; e questo  termine  sarà  più  o meno  lontano , secondo 
che  il’corpo  che  riceve  sarà  migliore  o peggior  conduttore  del  fluido  elet- 
trico. Niun’  altra  differenza  però  si  osserverò  , se  non  che  nella  durata 
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«Iella  comunicazione,  la  quale  relativamente  alle  quantità  di  fluido  co- 
municalo o ricevuto, si  fari»  sempre  senza  alcuna  preferenza  per  un  corpo 
piuttosto  clic  per  un  altro. 

DELLA  maniera  con  cui  si  distribuisce  il  FLUIDO  ELETTRICO  , TANTO  SUI.1.4 
SUPERFICIE  DI  UN  CORPO  SOLO  , QUANTO  FRA  DIVERSI  CORPI  A CONTATTO 
GLI  UNI  CON  GLI  ALTRI. 

63 1.  Coulomb  fu  il  primo  a fare  una  serie  di  ricerche  sull’enunciato 
argomento  ; e operando  ora  sopra  un  corpo  ora  sopra  molti  a contatto 
Ira  loro  , variò  in  questo  ultimo  caso  il  rapporto  dei  loro  volumi , e in 
tutti  i casi  si  servi  a vicenda  ora  di  sfere  ora  di  cilindri  In  tal  modo 
questo  argomento  clte  finallora  era  stato  quasi  sterilissimo  per  il  progresso 
della  scienza,  c diveuuto  per  lui  un  ramo  di  cognizioni  fecondo  di  rcsul-' 
tamenti  tanto  più  degni  d’osservazione  quanto  che  erano  nuovi,  e 
quanto  maggiore  è «tata  1*  esattezza  con  cui  ha  potuto  ottenerli  p<  r 
mezzo  dello  strumento  che  egli  stesso  aveva  inventato,  strumento  di  una 
delicatezza  proporzionata  alla  delicatezza  delle  esperienze  , cioè  quella 
stessa  bilancia  di  torsione,  gih  sperimentata  si  utile  per  stabilire  la  legge 
u cui  sono  soggette  le  azioni  elettriche. 

63a.  Ma  questi  resultamcnti  non  erano  che  effetti  di  osservazioni 
particolari , e mancava  ancora  non  poco  per  giunger  a nna  teoria  , per1 
mezzo  della  quale  potesse  rilevarsene  la  dipendenza  e la  connessione 
comune.  Era  riserhato  a Poisson  il  giungere  a questo  scopo,  genera- 
lizzare questi  rcsultameati , c presentarli  con  un’«;saltczza  rigorosa  per 
mezzo  di  una  «lotta  analisi',  che  pochi  geometri  hanno  saputo  applicale 
con  buon  successo  ad  argomenti , ai  quali  sembrava  che  essa  non  po- 
tesse estendersi  (a). 

Fra  i molti  rcsultamenti  che  si  deducono  dalle  sue  formule,  deter- 
minati in  parte  da  Coulomb  per  mezzo  dell’osservazione,  ne  esporremo 
soltanto  alcuni  dei  più  notabili  ma  dei  più  semplici, affinchè  il  pensiero 
possa  con  facilitò  seguirne  l’andamento. 

633.  Gih  vedemmo  che  tutto  il  fluido  elettrico  il  quale  si  suppone 
introdotto  ndr  interno  di  un  corpo  di  fìgnra  sferica  , o d’ un’ellissoide 
di  rivoluzione , nc  esce  subito  per  spargersi  intorno  alla  superfìcie  di 
«[iicsto  corpo,  dove  è trattenuto  dall’aria  circostante.  È chiaro  che  in 
questo  caso  la  distribuzione  sarebbe  accaduta,  come  se  la  stessa  quantità 
di  fluido  fosse  stata  immediatamente  somministrata  alla  superfìcie  del 
corpo. 

(ti  M intuire 3 tìe  la  Clatse  des  Sciences  mathemat.  et  physiq.  de  V Insiti.  , 
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G34-  Questa  distribuzione  varia  al  variar  della  forma  del  corpo,  e 
deve  sempre  esser  tale,  che  tutte  le  azioni  elettriche  che  determinano  lo 
stato  di  questo  corpo,  sieno  in  equilibrio.  Ma  la  condizione  di  questo 
equilibrio  è doppia,  e dipende  nel  tempo  stesso  dal  fluido  che  compone 
lo  strato  circondante,  e dal  fluido  naturale  che  preesisteva  nel  corpo; 
cioè  non  basta  che  nello  strato  considerato  separatamente  le  azioni 
scambievoli  delle  molecole  elettriche  si  distruggano  fra  loro,  ma  non 
devono  neppure  esercitare  verun’  attrazione  nè  repulsione  sopra  due 
molecole  riunite,  una  di. fluido  vitreo,  l'altra  di  fluido  resinoso,  do- 
vunque si  prendano  sulla  massa  del  fluido  naturale  ; poiché  senza  questa 
condizione,  l’azione  dello  strato  circondante  decomporrebbe  una  porzione 
del  fluido  naturale,  col  che  verrebbe  a cambiarsi  lo  stato  elettrico  del 
cprpo.  « . . , 

■*  635.  Supponiamo  ora  che  il  corpo,  per  esempio  sferico,  si  ristringa 

gradatamente  nella  direzione  di  uno  dei  suoi  diametri,  allungandosi  in 
conseguenza  nella  direzione  d’  un  altro  diametro  perpendicolare  a 
quello  , sicché  dal  concedo  di  queste  due  variazioni  resulti  una  serie  di 
ellissoidi,  nelle  quali  il  rapporto  fra  gli  assi,  che  corrisponderanno  ai 
due  diametri  citali , vada  sempre  crescendo. 

636.  E primieramente,  per  concepire  in  generale  in  qual  maniera  la 
distribuzione  del  fluido  varierà  nello  strato  che  circonderà  queste  ellis- 
soidi , quanto  più  saranno  esse  allungate,  cominceremo  dalla  forma 
sferica,  presa  come  termine  di  comparazione.  Uno  dei  princtpii  di  cui  ci 
siamo  servili  per  dimostrare  che  il  fluido  elettrico  introdotto  in  un  corpo 
di  tal  figura  ne  escircbbe  subito , è che  le  azioni  delle  molecole  di  un 
inviluppo  sferico  sopra  una  molecola  situata  in  un  punto  qualunque 
della  sua  cavità  , si  distruggono  scambievolmente , supponendo  che  que- 
ste azioni  sieno  soggette  alla  legge  della  ragione  inversa  del  quadrato 
della  distanza.  Che  se  invece  di  quell’ inviluppo  sferico,  si  supponga  uno 
strato  di  fluido  sparso  intorno  alla  superficie  della  sfera  che  consideriamo, 
c invece  della  molecola  di  fluido  libero  situato  in  un  punto  interno 
dell’  inviluppo,  che  chiameremo  a,  si  suppongano  dite  molecole  riunite, 
una  viirea  e l’altra  resinosa,  che  faccian  parte  del  fluido  naturale 
della  sfera  stessa,  facilmente  si  comprende  che  fazione  dello  stratp  nou 
agirà  nulla  su  questa  riunione,  come  non  agirebbe  su  tutte  l’ altre 
molecole  comprese  nel  fluido  naturale. 

Passando  la  sfera  gradatamente  alla  forma  d’  una  sferoide  sempre 
più  allungata,  una  porzione  delle  molecole  dell’inviluppo  si  avvicinano 
al  punto  a in  conseguenza  del  rislringimcnto , mentre  un’altra  porzione 
si  allontana  dal  fiinto  stesso  io  conseguenza  dell’  allungamento  ; quindi 
è che  l'azione  delle  prime  sul  punto  or  va  crescendo , munire  scema 
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l’ Azione  delle  seconde.  Perchè  dunque  venga  a stabilirsi  la  compensazio- 
ne richiesta  dalla  condizione  dell’equilibrio,  bisognerà  che  il  fluido 
compreso  nella  porzione  dell’inviluppo  vicina  all’estremità  dell’asse 
maggiore  dell’ellissoide,  sia  più  condensato  di  quello  della  porzione 
situala  vicino  all’ asse  minore,  sicché  il  rapporto  fra  le  due  densità  cre- 
scerà contemporaneamente  a quello  ché  esiste  fra  gli  assi. 

637.  Vediamo  ora  cosa  potevamo  apprendere  dalla  sola  teoria.  Lo 
strato  di  fluido  che  circonda  la  superfìcie  del  corpo , e che  tende  a fug- 
gire in  virtù  della  repulsione  scambievole  delle  sue  molecole,  non  è qui 
trattenuto  se  non  dalla  reazione  dell’aria  circostante  , che  si  modella  in 
certo  modo  sulla  superficie  dello  strato  che  è a contatto  con  essa.  £ poi- 
ché questo  strato  varia  in  grossezza  secondo  i differenti  punti  della  sfe- 
roide , varierà  pure  la  pressione  che  esso  esercita  contro  l’ aria  circostan- 
te. Ma  si  sa  dalla  teoria  che  questa  pressione,  osservata  in  qualunque 
punto  della  superfìcie  della  sferoide  , è in  ragion  composta  della  forza 
repulsiva  delle  molecole  elettriche  e della  grossezza  dello  strato  nel 
punto  stesso  ; e perchè  ciascuno  di  questi  due  gementi  è proporzionato 
ali’  altro , ne  segue  che  la  pressione  contro  l'aria  è dovunque  proporzio- 
nata al  quadrato  della  grossezza  dello  strato,  o della  quantità  d’elettri- 
cismo da  cui  essa  dipeude.  Ma  poiché  questa  pressione  è maggiore  alle 
estremità  dell’  asse  maggiore  che  in  qualunque  altro  punto  , e la  sua  in- 
tensità va  sempre  crescendo  quanto  più  si  allunga  la  sferoide,  esisterà 
pur  un  termine  in  cui  essa  vincerà  la  resistenza  dell’aria,  e in  cui  sulle  * 
molecole  che  l’esercitano  accaderà  un  effetto  simile  a un’esplosione, 
sicché  esse  fuggiranno  l’une  dopo  l’ altre,  e penetreranno  nel  fluido 
circostante,  finché  la  forza  repulsiva  di  quelle  che  resteranno  faccia  equi- 
librio alla  reazione  di  questo  fluido. 

638.  Le  azioni  scambievoli  di  due  o più  corpi  elettrizzati , presentali 
gli  uni  agli  altri,  che  erano  state  per  Coulomb  il  soggetto  di  una  molti- 
tudine di  esperienze  variate  , come  già  dicemmo,  in  seguito  aprirono  a 
Po  isso  11  un  campo  più  vasto  per  estendere  e moltiplicare  le  applicazioni 
del  calcolo  analitico.  Questo  illustra  geometra  si  trovò  a fare  il  paragone 
fra  i resuhamenti  ottenuti  da  una  parte  e dall’  altra  , nel  caso  in  cui  con 
le  sue  ricerche  concorreva  verso  il  medesimo  scopo  ,•  e ognuno  può  sup- 
porre quanto  doveva  essere  importante  per  lui  questo  paragone,  il  quale 
gli  faceva  vedere  in  quelli  che  lo  precedettero  una  verificazione  antici- 
pata di  una  teoria,  la  quale  non  si  è presentata  se  non  dopo  l’intervallo 
di  venticinque  anni. 

63<).  Poissnn,  nella  soluzione  dei  problemi  relativi  al  nuovo  punto 
di  vista  sotto  il  quale  riguardava  questo  argomento,  era  partito  da  nn 
principio  analogo  a quello  di  cui  si  era  servito  per  stabilire  il  modo  con 
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cnì  il  fluido  elettrico  era  distribuito  sulla  superficie  di  un  solo  corpo; 
cioè»  se  si  mettano  in  presenza  gli  uni  degli  altri  più  corpi  conduttori 
elettrizzati , e se  essi  giungano  a uno  stato  elettrico  permanente,  biso- 
gnerà in  tal  caso  che  la  resultante  delle  azioni  esercitate  dagli  strati  elet- 
trici che  le  ricoprono , sopra  qualunque  punto  interno  di  uno  di  questi 
corpi , sieno  eguali  a zero. 

Qui  pure  esamineremo  il  caso  più  semplice  soltanto, che  è quello 
di  due  sfere  sottoposte  all’azione  l’ una  dell’altra,  e principieremo  dal 
fare  alcune  osservazioni  generali , per  disporre  lo  spirito  a comprender 
meglio  i resuliamenti  derivati  tanto  dal  calcolo  analitico  quanto  dal- 
l’esperienza. 

fiifo.  ]1  solo  raziocinio  basta  a farci  comprendere,  che  quanto  più 
cresce  la  differenza  fra  i diametri  delle  due  sfere  ,'deve  pur  crescere  il 
rapporto  fra  le  quantità  di  fluido  comprese  fra  gli  strati  che  le  circon- 
dano. Supponendo  infatti  che  le  sfere  sieno  n contatto  l’una  dell’altra, 
bisognerà , perchè  esista  l’equilibrio  fra  le  due  quantità  di  fluido,  die 
la  forza  repulsiva  esercitata  fra  le  molecole  di  ciascuna  su  quelle  del- 
l’altra, equilibri  lo  sforzo  che  fanno  queste  ultime,  in  virtù  della  re- 
pulsione loro  scambievole,  per  «lontanarsi  l’une  dall’ altre,  andando 
verso  il  punto  di  contatto  Ciò  premesso,  figuriamoci  che  la  sfera  minore 
scemi  a un  tratto  di  volume:  le  molecole  dello  strato  che  la  circonda  . 
si  avvicineranno  a quelle  che  corrispondono  ad  esse  nell’ nitro  strato;  e 
quindi  la  repulsione  loro  scambievole  trovandosi  accresciuta  , le  spin- 
gerà verso  i punti  opposti  a quello  del  contatto.  Ma  nn’nltra  cattsa,  cioè 
la  diminuzione  di  superficie  della  piccola  «fera  , obbligherà  le  molecole 
del  suo  strato  circondante  a ristringersi  ancora  di  più;  sicché  la  forza 
repulsiva  delle  molecole  dell’altro  strato  non  sarà  più  bastante  a far 
equilibrio  all’aumento  d’energia  che  esse  hanno  acquistato  per  slonta- 
narsi l’nne  dalle  altre.  Perchè  dunque  si  trovi  nuovamente  stabiliti» 
l’equilibrio,  dovrà  pure  esser  annientata  la  quantità  di  fluido  di  cui  è 
composto  il  medesimo  strato.  Con  un  ragionamento  simile  si  proverà  , 
che  quanto  più  la  sfera  minore  scemerà  di  volume  , tanto  più  dovrà  cre- 
scere la  quantità  di  fluido  sparso  sulla  sfera  maggiore  ; quindi  è che  il 
rapporto  fra  le  due  quantità  e quello  delle  superficie  delle  due  sfere 
crescono  nel  tempo  stesso  (38). 

(38)  Conservando  il  raziocinio  di  questa  olile  dimostrazione,  ai  può  eliminare 
1*  idea  moltiplice  di  tante  forze  ipotetiche  in  essenza  e in  azione;  e mi  sembra 
che  molto  pio  semplice  e più  chiara  resulti  la  spiegazione  di  questo  fatto,  sosti- 
tuendo l'idea  della  tendeaza  che  ha  all*  equilibrio  1*  elettricismo  di  due  corpi 
elettrizzati  uno  positivamente  e l’altro  negativamente  , posti  nella  sfera  d'attivi th 
!'  uno  dell'altro  ; il  qual  equilibrio  deve  stabilirsi  naturalmente  in  proporzione  , 
dell’  estensione  delle  due  disuguali  superficie  dei' corpi  stassi* 
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64 1-  Vediamo  ora  a quali  resultamenti  sicno  giunti  questi  due  Fi> 
sici  per  vìe  differenti,  paragonando  gli  stati  elettrici  di  queste  stero.  E 
chiaro  clic  la  distribuzione  del  fluido  elettrico  non  può  essere  uniformo 
sopra  ambedue;  e quindi  Poissou  ha  date  ccite  formule  con  le  quali  si 
può  calcolare  la  densità  dello  stato  elettrico  su  ciascun  punto  deil'unao 
dell’altra,  ed  ha  inoltre  stabilito  comparati! aniente  il  modo  con  coi  il 
fluido  è distribuito  su  queste  superficie  ; e le  osservazioui  più  notabili  clic 
gli  ha  suggerite  questo  paragone, sono  relative  a cièche  accade  nel  con- 
tatto delle  due  sfere  e verso  i punti  opposti.  La  teoria  dimostra  il  resulta* 
mento  che  già  era  stato  trovato  da  Coulomb  per  mezzo  dellesperienza.cioé 
che  l’elettricismo  è nullo  nel  primo  punto,  e che  vicino  agli  altri  due, 

10  strato  elettrico  che  copre  la  superficie  della  sfera  minore,  è più  denso 
dello  strato  corrispondente  sulla  superficie  della  sfera  maggiore;  c il 
rapporto  fra  queste  due  densità  cresce  a proporzione  che  scema  il  rap- 
porto della  sfera  minore.  Ma  questo  aumento  non  prosegue  che  fino  a 
un  certo  limite , in  cui  è rappresentato  presso  a poco  dal  rapporto  di 
4,  *:  i ; e Coulomb  dalle  sue  esperienze  aveva  concluso  che  era  eguale 
a 4,  più  una  frazione  che  non  aveva  indicata. 

64*.  Poisson  ha  cercato  ancora  di  determinare  il  rapporto  d' Ile 
densità  medie  dei  fluidi  sparsi  sulle  superficie  delle  due  sfere,  le  quali 
densità  snn  quelle  che  avrebbero  luogo  nel  caso  in  cui  i fluidi  fossero 
distribuiti  uniformemente  su  queste  superficie. 

^\ta  poiché  se  si  separassero  le  due  sfere,  ciascuna  porterebbe  con  se 

11  fluido  di  cui  fosse  coperta , cosi  per  rendere  questa  distribuzione 
uniforme,  basta  slontanare  le  sfere  stesse  l'una  dall’altra  in  modo,  che 
non  abbiano  più  fra  loro  azione  veruna.  E di  questo  mezzo  in  fatti 
servendosi  Poisson  per  ottenere  il  suo  intento,  trovò  che  il  rapporto 
delle  densità  era  sempre  minore  di  quello  delle  superficie  ;e  che  quanto 
più  il  raggio  della  sfera  minore  era  diverso  da  quello  di'lla  maggiore, 
lo  stesso  rapporto  cresceva  in  una  progressione  sempre  minore,  il  limite 
della  quale  era  rappresentato  dal  rotto  A.  Coulomb  che  non  aveva  potuto 
determinare  esattamente  tal  rapporto,  aveva  congetturalo  che  fosse  quasi 
eguale  a a,  cioè  circa  f meno  di  quello  trovato  da  Poisson  col  calcolo 
analitico. 

643.  Se  in  vece  di  slontanarc  a un  tratto  le  due  sfere  l’una  dall’altra  , 
fino  alla  distanza  in  cui  l’azione  loro  reciproca  sia  distrutta  , si  facciano 
muovere  a poco  a poco  in  parte  contraria  . nell’intervallo  situato  al  di 
qua  di  questa  distanza  , lo  stato  elettrico  della  minore  varia  tanto  più 
notabilmente , quanto  più  il  fenomeno  che  ue  resulta  è distinto  pei  certi 
caratteri  particolari  da  tutti  quelli  che  abbiamo  descritti  fin  ora. 

Abbiamo  detto  che  1’  elettricismo  era  nullo  nel  punto  di  coutatto 
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d*lle  due  sfere  : 'opponendo  ora  che  esse  ti  «lontanino  a poco  a poco 
1 nna  dall’ altra , si  troverà  in  questo  moto  un  punto,  in  cui  la  parte 
della  sfera  minore  .situata  verso  il  primitivo  contatto,  avrà  acquietato 
1 elettricismo  resinoso  : in  un  punto  più  lontano,  l’elettricismo  sari» 
nullo,  e la  parte  stessa  tornerà  nello  stato  naturale;  in  un  altro  punto 
ancor  più  lontano  ricomparirà  l’elettricismo,  ma  sarà  vitreo. 

644-  Nello  spiegare  questo  fenomeno  considereremo  soltanto  i dite 
ponti  che  corrispondono  ai  due  termini  estremi,  astraendo  per  ora  dal 
termine  intermedio.  Appena  le  due  sfere  si  sono  scostate,  trovandosi 
scemata  la  repulsione  scambievole  degli  strati  che  le  ricoprono,  il  moto 
che  questa  diminuzione  produce  nelle  molecole  elettriche  che  compon- 
gono questi  strati , cambia  lo  stato  elettrico  di  ciascuna  sfera.  Fin  da 
questo  momento  le  azioni  che  le  molecole  stesse  esercitavano  sui  punti 
interni  delle  sfere  non  più  si  distruggono  scambievolmente,  dimaniera- 
chè  la  resultante  di  quelle,  che  era  zero,  è diventata  una  quantità  posi- 
tiva. Dal  cambiamento  else  accade  nella  indicata  parte  della  sfera  mi- 
nore si  comprende,  che  essa,  a una  certa  distanza  dall’ altra  sfera,  passa 
a un  nuovo  stato  in  virtù  dell’attrazione  del  flnido  vitreo  , sparso  in- 
torno alla  sfera  maggiore  , snl  fluido  resinoso  proveniente  dal  fluido 
naturale  della  sfera  minore  medesima.  Continuando  essa  il  suo  molo, 
lo  strato  di  fluido  che  la  circonda  essendo  respinto  con  forza  minore  da 
quello  della  sfera  maggiore,  si  estende  verso  la  parte  indicata  di  sopra, 
in  virtù  della  sua  tendenza  verso  una  distribuzione  uniforme,  c in  fine 
giunge  a coprirla  o a toccarla  tanto  da  vicinò,  che  le  trasmette  la  sua 
proprietà  elettrica,  l’azione  della  quale  è viirea. 

Intanto,  fra  il  termine  a cui  corrisponde  l’elettricismo  resinoso 
acquistato  dalla  piccola  sfera  nel  punto  in  cui  accadeva  il  contatto  , c 
quello  a cui  corrisponde  1" elettricismo  viireo  che  è succeduto  al  prece- 
dente , e che  è l’estremo  opposto,  esiste  un  punto  neutro  in  cui  l’azione 
diviene  zero  ; e a questo  termine  appunto  è giunta  la  sfera  minore, 
quando  si  trova  nello  stato  naturale.  Questo  gtinto  è l’analogo  dello 
zero  che  si  trova  in  tutti  i passaggi  delle  quantità  negative  alle  quan- 
tità positive  (3p). 

(3q)  Dunque  la  variazione  di  «lato  d'  un  corpo  o il  «un  passaggio  da  uno  stato 
elettrico  a un  altro,  deve  naturalmente  accadere  passando  per  il  punto  zero; 
e questa  idea  è naturalissima  nella  supposizione  d'nna  quantità  di  fluido  elettrico, 
che  dall*  eccelso  dive  scemare  tino  al  difetto  , o dal  difetto  passare  all*  eccesso  , 
e sempre  gradatamente  e successivameute  , quantunque  con  una  successione 
rapidissima.  Con  la  uostra  ipotesi  dunque  è ben  più  facile  la  spiegazione  di  questo 
fenomeno. 
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645.  In  un’ esperienza  d’nii  altro  genere, Coulomb  ha  disposto  sopra 
una  stessa  linea  alcuni  globi  coperti  di  foglia  di  metallo,  e a contatto 
gli  nni  con  gli  altri , e ba  cercalo  con  qual  legge  il  fluido  si  distribuiva 
fra  questi  diversi  globi  affinchè  le  loro  forze  fossero  in  equilibrio  (a); 
c con  tal  fine  ha  impiegati  fino  a4  globi,  tutti  dello  stesso  diametro. 
Si  vede  chiaramente  che  , supponendo  tutti  questi  globi  elettrizzati, 
esiste  eguaglianza  fra  le  tensioni  o densità  elettriche  dei  due  globi  estre* 
mi,  e che  del  pari  le  densità  dei  due  globi,  egualmente  distanti  dagli 
estremi,  sono  eguali  fra  loro:  si  vede  ancora  che  la  densità  di  ciascun 
globo  estremo  deve  essere  maggiore  di  quella  dei  susseguenti,  poiché 
esso  solo  fa  equilibrio  a tutti  gli  altri,  mentre  il  secondo,  per  esempio, 
è aiutato  dal  primo , per  equilibrare  l’ azione  di  tutti  quelli  che  sono 
dopo  di  lui.  Ora  è tale  la  legge  con  cui  scema  la  densità , principiando 
dai  globi  estremi,  che  questa  diminuzione  è rapidissima  relativamente 
ai  globi  che  son  più  vicini  agli  estremi  , come  il  secondo  e il  terzo  da 
ciascuna  parte , e che  quindi  la  densità  scema  sempre  più  lentamente, 
fino  al  punto  di  mezzo  in  cui  essa  è nulla.  Questa  diseguaglianza  fra  le 
forze  dei  varii  globi,  è una  conseguenza  della  ragione  inversa  del  qua- 
drato della  distanza,  da  cui  deriva  in  ciascun  globo  la  quantità  di  fluido 
necessario  , perchè  l’azione  di  questo  globo  sia  in  equilibrio  con  quella 
di  tutti  gli  altri.  i>.  ' r . . 

64<ì.  Dai  precedenti  restiltamenti  Coulomb  ha  dedotta  la  maniera 
con  cui  il  flnido  elettrico  vien  distribuito  sui  diversi  punti  della  super- 
ficie d’un  cilindro.  Varia  questo  dall’estremità  fino  al  mezzo,  quasi 
nello  stesso  rapporto  che  sopra  una  fila  di  globi  eguali  : e si  osserva  in 
ciò  tanta  somiglianza , appunto  perchè  il  fluido  è disposto  intorno  ai 
varii  globi  in  formà  di  zone  Tra  i punti  di  contatto,  dopo  i quali  la 
densità  è quasi  nulla  fino  a una  cer/a  distanza  . per  la  gran  forza  re- 
pulsiva che  opera  in  questi  punti;  ma  sul  primo  e sull’ ultimo  glo- 
bo, il  fluido  circonda  l’emisfero  opposto  a contatto  col  globo  vicino;  per 
la  qual  cosa  la  distribuzione  del  flnido  diviene  quasi  eguale  a quella  che 
si  fa  sul  cilindro,  potendo  considerarsi  la  superficie  di  questi  corpi 
come  composta  di  una  serie  di  fasce  anulari  comprese  fra  due  emisferi. 

Che  se  si  faccia  l’esperienza  con  cilindri  più  lunghi  e più  sottili, 
la  densità  elettrica  dei  punti  situati  verso  le  estremità  , cresce  relativa- 
mente a quella  dei  punti  intermedii  ; e supponendo  un  cilindro  sot- 
tilissimo, fissato  sopra  tìn  gran  globo  elettrizzato,  che  eserciti  un’azio- 
ne favorevole  all’  aumento  di  densità  che  deve  aster  luogo  all’  estremità 
opposta , perchè  la  forza  del  fluido  situato  a questa  estremità  deve  far» 
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equilibrio  a quella  di  tutto  il  resto  del  fluido  sparso  tanto  sul  cilindro 
quanto  sul  globo,  la  densith  diverri  tanto  considerevole, che  supererà  la 
resistenza  opposta  dall’aria  alla  trasmissione  dell’ elettricismo;  e con 
questo  mezzo  appunto  Coulomb  spiega  il  potere  che  hanno  i corpi  ter- 
minati in  punta  per  lanciare  rapidamente  il  fluido  elettrico.  La  spiega- 
zione che  noi  adotteremo , poiché  può  maggiormente  svilupparsi  per 
mezzo  del  raziocinio,  non  è che  nna  maniera  diversa  di  concepire  la  stessa 
combinazione  di  azioni. 

. Della  legge  con  cui  i corpi  isolatori  perdono  a poco 
a poco  il  proprio  elettricismo. 

647-  Nei  corpi  isolatori  accade  tutto  il  contrario  che  nei  corpi  con- 
duttori , poiché  in  questi  quando  il  fluido  uatùralc  viene  Scomposto 
dall’  azione  delle  cause  di  cui  parleremo  fra  poco  /i  suoi  due  prìncipii  si 
•spargono  subito  all’ esterno;  mentre  quando  il  corpo  é -isolatore  , i due 
pi^icipii^Aiqppnc^ti  recano  nel  suo  interno,  ancora  dopo  essersi  se- 
parati. J’jurto-  -aall’frltao-r -o-vsrwii -moti  contrarii  si  distribuiscono  iiAlue 
parti  opposte  di'  questo  corpo.  Questi  moti  non  si  eseguiscono  che 
con  una  certa  difficoltà , la  quale  deriva  dalla  resistenza  delle  mole- 
cole proprie  del  corpo  ; sicché  quando  cessa  la  causa  che  aveva  scom- 
posto il  fluido,  la  riunione  dei  due  principii  che  fa  tornare  il  corpo 
nel  suo  stato  naturale,  non  si  effettua  parimente  se  non  con  qualche 
lentezza . Questa  resistenza  è stala  paragonata  alla  confricazione  che  un 
corpo  isolatore  oppone  al  moto  del  fluido  nel  suo  interno , ed  è stata 
chiamata  fyr^a  coibente  ; gli  effetti  della  qual  forza  si  osservano  prin- 
cipalmente nercorpi  che  si  elettrizzano  per  via  di  calore,  come  vedremo 
in  seguito. 

hi  tutto  questo  però  supponiamo'purissima  la  sostanza  di  un  corpo; 
ma  bene  spesso  si  trovano  alcune  molecole  conduttrici  interposte  fra  le 
molecole  isolataci  dei  corpi , per  la  qual  cosa  gli  effetti  son  sempre 
un  poco  composti  degli  effetti  dei  corpi  dell’  una  e dell’  altra  specie. 

648.  Esporremo  dunque  alcune  altre  ricerche  di  Coulomb  relative 
a un  soggetto  importantissimo  per  quelli  che  volendo  fare  certe  espe- 
rienze elettriche , desiderano  farle  con  la  maggiore  esattezza  possibile. 
Perché  le  esperienze  di  fisica  in  generale  sieno  paragonabili , devono 
farsi  in  tali  circostanze  che  le  condizioni  sieno  sempre  le  stesse  ; cosi 
se  per  esempio  la  temperatura  contribuisce  alla  quantità  e qualità  'lo- 
gli effetti,  si  deve  allontanare  questa  causa  di  attenzione , o conser- 
vando un  grado  costante  di  caldo  o di  freddo,  oppure  lenendo  conto 
della  variazione  ; come  pure  quando  ci  serviamo  d’ un  corpo  elettrico 
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successivamente , per  vedere  diversi  effe  tu  die  vogliamo  paragonare 
fra  loro  , lo  stato  del  corpo  deve  riguardarsi  come  permanente  ; e 
poiché  ordinariamente  non  è tale,  perchè  nell’intervallo  da  uà' ope- 
razione ad  un’ altra  il  corpo  perde  sempre  una  quantità  del  suo  elet- 
tricismo , bisogna  cercare  qualche  mezzo  per  calcolare  questa  perdi- 
ta . e calcolarla  nell’  effetto  che  si  ottiene  infine. 

E questa  perdita  può  derivare  da  due  cause  , cioè  o dal  contatto 
dell'  aria  circostante , la  quale  o più  o meno  è sempre  carica  di  mo- 
lecole umide,  o dagli  isolatori  i quali  non  isolano  mai  perfettamente. 
Coulomb  ha  potuto  separare  le  azioni  di  queste  due  cause,  le  quali 
operano  nel  tempo  stesso,  e rendono  l’esperienza  indipendente  dalle 
variazioni  di  quelle  (ri). 

649-  In  quanto  alla  causa  che  proviene  dall’  aria  , prendendo  egli 
da  nna  parte  la  forza  elettrica  perduta  dal  corpo  in  un  tempo  dato, 
coma  io  minuti,  e dall’altra  la  forza  media  che  resulta  dalla  diffe- 
renza fra  le  forze  al  principio  e ai  fine  dell’esperienza,  divisa  per  iW 
numero  dei  miuuti . ha  trovato  che  il  rapporto  fra  quelli'  due  forze 
è un  rapporto  coataute  per  un  medesimo  stalo  dell’  aria  , per  la  qtAl 
cosa  si  possono  paragonare  fra  loro  diversi  effetti  per  mezzo  delle  forze 
medie  che  corrispondono  alle  diverse  durate  delle  esperienze. 

650.  Restava  a considerarsi  la  perdita  di  elettricismo  per  parte  dei 
sostegni  isolatori.  Coulomb  per  mezzo  delle  sue  esperienze  relative  a 
questo  soggetto  ha  rilevato,  che  quando  è molla  la  densità  elettrica 
del  corpo,  la  diminuzione  prodotta  nel  tempo  6lesso  dall'aria  e dai 
sostegni , segue  un  progresso  più  rapido  di  quello  che  deriva  dal  solo 
coutatto  dell’  aria  ; ma  da  che  la  densità  si  trova  indebolita  , il  soste- 
gno non  contribuisce  quasi  più  nulla  a indebolirla  maggiormente  ; di- 
manierachè  servendosi  fin  da  principio  di  un  corpo  di  deosità  elettrica 
moderata,  basta  considerare  soltanto  ciò  che  si  perde  per  il  contatto 
dell’  aria. 

65 1.  Ma  questa  specie  di  resistenza  del  sostegno  a trasmettere  il 
fluido  elettrico  , non  può  riguardarsi  come  assoluta  se  npn  per  il  solo 
tempo  che  basta  ordinariamente  per  l’esperienza  : non  esiste  però  soste- 
gnotanto isolatore,  che  la  sua  sostanza  non  sia  mescolata  con  particelle 
conduttrici  ; e appunto  per  la  lentezza  con  cui  il  fluido  passa  per  gl’  in- 
tervalli di  queste,  la  densità  elettrica  del  corpo  che  c posato  sul  sostrgno, 
non  prova  che  piccolissime  perdite  in  uno  spazio  di  tempo  più  o ineuo 
limitato;  e però  facendo  più  lungo  il  sostegno,  si  accresce  il  numero  degli 
intervalli  clic  il  fluido  deve  percorrere  prima  di  giungere  ai  corpi  circo- 
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stanti.  Quindi  è che  data  la  lunghezza  del  sostegno,  il  quale  isoli  quanto 
basti  un  corpo  di  densità  parimente  data  , se  si  voglia  far  uso  di  un  altro 
corpo  carico  di  un  piu  denso  elettricismo,  si  potrà  ottenere  un  isolamento 
perfetto  quauto  il  primo,  prendendo  un  sostegno  più  lungo.  Coulomb  ha 
troiaio  che  , essendo  costante  lo  stato  dell’aria,  le  lunghezze  dei  sostegni 
dovevano  essere  in  ragione  dei  quadrali  delle  densità  elettriche;  quindi 
per  un  altro  corpo  di  densità  doppia  del  primo,  è necessario  un  sostegno 
quattro  volle  più  lungo  di  quello  che  isolava  il  primo  corpo  suddetto. 

Suddivisione  dei  corpi  naturali  dedotta  dai  digerenti  gradi 
della  forza  coibente. 

65a.  L’aspetto  nel  quale  siamo  per  considerare  la  forza  coibente,  è 
diversissimo  da  quello  alla  considerazione  del  quale  tendevano  le  ricer- 
che di  Coulomb  , per  render  visibili  gli  effetti  delle  cause  che  tendono 
a lar  variare  i rcsultamcnti  di  molte  esperienze  successive,  dirette  ad  un 
medesimo  scopo.  Dopo  aver  paragonati  fra  loro  i corpi  naturali  che  souo 
isolatori  più  o meno  perfetti,  abbiamo  creduto  di  poterli  suddividere  in 
tre  classi,  in  conseguenza  di  ciò  che  accade  quando  dopo  averli  confri- 
cati si  mettono  a contatto  con  corpi  conduttori.  Abbiamo  avuto  ri- 
guardo a due  azioni  di  questi  conduttori  medesimi , cioè  quella  clic  si 
esercita  nel  primo  momento  del  contatto  , e quella  che  si  estende  a tutti 
gl’  istanti  successivi.  A tutto  rigore  la  forza  coibente  varia  da  un  corpo 
ad  un  altro  con  una  gradazione  non  interrotta;  ma  osservando  questa 
gradazione  , abbiamo  potuto  rilevare  che  i suoi  differenti  termini  tende- 
vano verso  certi  limiti, dai  quali  potevamo  dedurre  certi  caratteri  distin- 
tivi fra  i corpi  delle  tre  classi  che  ora  indicheremo. 

653.  La  prima  comprenderà  i corpi  che  sono  più  dotati  di  quella 
proprietà  che  cbiameremo_/aeo//à  conservatrice  dell’  elettricismo , cioè 
che  nel  primo  momento  non  cedono  ad  un  conduttore,  con  cui  sieno 
messi  a contatto,  se  non  una  quantità  leggerissima  o forse  ancora  insen- 
sibile del  proprio  fluido  , quantunque  si  lasciuo  in  comunicazione  con 
i corpi  circouviciui.  Tali  sono  lo  spato  d’ Islanda  c il  topazio  senza 
colore. 

654.  Porremo  nella  seconda  classe  quei  corpi  che  posseggono  questa 
facoltà  conservatrice  iu  grado  medio  ; e questi  sono  quelli  che  nel 
caso  citato  di  sopra,  cedono  una  quantità  notabile  del  proprio  fluido, 
che  chiameremo  fluido  eccedente , e non  perdono  il  resto  se  non  che 
molto  lentamente  , ma  però  in  uu  tempo  minore  che  quelli  della  prima 
classe  , supponendo  sempre  che  sieno  in  comunicazioue  con  i coipt  cir- 
costanti. Tali  sono  l’ambra  e la  cera  di  Spagna.  1 corpi  che  appai  teu- 
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gono  alla  terza  classe  sono  quelli  che  posseggono  mollo  debolmente  la 
facoltà  conservatrice,  o che  fin  dal  primo  contatto  cedono  una  quan- 
tità maggiore  o minore  del  proprio  fluido , non  conservando  il  resto  clic 
per  pochissimo  tempo.  Tali  sono  il  cristallo  di  monte  ed  il  vetro. 

655.  E facile  verificare  con  l’esperienza  gli  effetti  che  resultano 
nel  primo  istante.  A tal  oggetto  si  può  far  uso  dell’elettroscopio  re- 
sinoso rappresentato  dalla  figura  76,  lasciando  uello  stato  naturale 
l’ago  metallico  che  fa  parte  di  quello.  Si  prende  fra  le  dita  un  topazio 
senza  colore , si  frega , e si  tocca  a più  riprese  con  la  porzione  della 
superfìcie  confricala  uno  dei  globetti  che  sono  alle  estremità  dell’ago, 
e quiudi  si  fa  muovere  fino  ad  una  certa  distanza  dallo  stesso  globetto  , 
che  è subito  attratto  come  se  per  la  prima  volta  gli  fosse  presentato  il 
topazio;  dal  che  deve  concludersi , che  esso  Don  ha  ceduto  all’  ago  veru- 
na quantità  sensibile  del  suo  fluido,  come  ancora  più  chiaramente  si 
prova  accostando  un  dito  all’ago  , poiché  in  questo  caso  l’ago  stesso  non 
farà  alcun  moto  per  portarsi  verso  il  dito,  o il  moto  che  farà  sarà  insen- 
sibile (<j). 

Se  ora  invece  del  topazio  si  faccia  uso  di  un  cannello  di  cera  di 
Spagna,  operando  nella  stessa  maniera,  il  piccolo  ago  sarà  fortemente 
respinto,  perchè  il  cannello  di  cera  gli  avrà  ceduto  una  quantità  notabile 
del  fluido  eccedente;  e con  questo  mezzo  medesimo  si  fa  passare  l’ago 
dallo  stalo  naturale  a quello  di  elettricismo  resinoso , coinè  abbiamo 
dello  di  sopra.  Si  otterrà  lo  stesso  effetto  o con  un  pezzo  di  cristallo  di 
monte  o con  una  lastra  di  vetro. 

656.  Dobbiamo  ora  considerare  ciò  che  accade  negl’  istanti  successi- 
vi, finché  i corpi  abbiano  perduta  interamente  ogni  virtù  elettrica.  In 
questo  intervallo  noi  li  lasciamo  a contatto  con  un  corpo  metallico , il 
quale  è pure  in  comunicazione  con  i corpi  circostanti;  c con  questo 
mezzo  possiamo  avere  una  sufficiente  misura  della  resistenza,  che  i corpi 
sperimentali  oppongono  allo  sforzo  che  fanno  le  loro  molecole  per  al- 
lontanarsi, in  virtù  della  loro  scambievole  forza  repulsiva.  Addurremo 
due  soli  esempii  relativi  alla  prima  classe  , il  primo  dei  quali  c stato 
da  noi  osservato  iu  una  gran  lastra  staccata  per  mezzo  di  divisione 
meccanica  da  un  cristallo  di  topazio  del  Brasile  senza  colore , cia- 
scuna dimensione  del  quale  era  35  millimetri  o i5  t linee  in  cir- 
ca. L’avevamo  applicato  per  la  superficie  confricala  a una  lastra  di 
rame,  dalla  quale  pendeva  una  catenella  di  ottone  che  era  in  comuuica- 
zionc  coi  corpi  circostanti,  e tiou  cessò  di  dar  segni  d' elettricismo , se 

✓ 

(a)  Onesta  esperienza  non  riesce  perfettamente  se  non  in  un  tempo  molto 
asciutto. 
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non  dopo  i45  or»  . L’esperienza  fu  fatta  in  un’aria  asciuttissima.  Avendo 
posti  in  seguito  iti  uguali  circostanze  alcuni  romboidi  di  spato  d’  Islan- 
da, lunno  essi  proseguilo  a dar  segni  di  elettricismo  per  più  giorni , e 
uno  specialmente  prosegui  per  undici  giorni  in  un  tempo  favorevole. 

65^,  Nè  meno  deve  notarsi  la  resistenza  che  i medesimi  romboidi  op- 
ponevano all’  azione  d’un’aria  umida.  11  ao  dicembre  18 1 9,  giorno  in  cui 
regnava  un'umidità  straordinarissima, l’elettroscopio  vitreo  cheabbiam 
descritto  di  sopra  essendo  stalo  portato  sopra  una  scala,  dove  lutto 
indicava  un’aria  estremamente  carica  di  vapore  acquoso,  la  piccola  sbarra 
di  spato  che  ne  è il  pezzo  principale  , divenne  considerevolmente  elettri- 
ca per  via  di  pressione,  e perseverò  in  questo  stato  per  due  ore. 

Alcuni  giorni  dopo.  De  Monteiro  dotto  portegliesc,  distinto  per  la 
varietà  ed  estensione  delle  sue  cognizioni , mi  suggerì  l’ idea  di  immer- 
gere nell'acqua  un  romboide  del  medesimo  spato,  dopo  averlo  elettriz- 
zato per  confricazione.  L' immersione  non  gli  fece  perdere  che  una  pic- 
cola porzione  del  suo  elettricismo , come  chiaramente  si  conobbe  quan- 
do , dopo  averlo  ritirato,  si  vide  esercitare  tuttora  un’  attrazione  notabi- 
lissima sopra  un  ago  non  isolato  a cui  fu  avvicinato.  Osservammo  che  la 
sua  superfìcie  era  rimasta  asciutta  nell’immersione,  se  non  che  la  parte 
che  era  escila  1’  ultima  dall’acqua  oe  portò  seco  una  goccia  che  riteune 
sospesa.  Abbiamo  ripel uto  più  volte  questa  esperienza  col  medesimo  ef- 
fetto, elettrizzando  per  via  di  pressione  il  romboide  prima  di  immergerlo 
nell'acqua;  e appunto  per  questa  specie  di  indifferenza  per  questo  li- 
quidò. quando  lo  spato  c circondato  da  un’aria  umida  , la  quale  tanto 
nuoce  fino  dal  primo  momento  agli  ordinarii  apparecchi,  il  vapore  non 
opera  sopra  di  esso  se  non  molto  lentamente,  e non  giunge  a togliergli  la 
sua  facoltà  se  non  penetrandolo  a poco  a poco  e insensibilmente.  Abbia- 
mo fatto  la  prova  sopra  altre  sostauze  capaci  di  elettrizzarsi  per  via  di 
pressione,  benché  più  debolmente,  come  la  calce  fluata  e l’euclasio,  e 
abbiamo  osservato  che  l’acqua  in  cui  queste  si  immergevano,  non  aveva 
avuto  alcuna  tendenza  per  aderire  alla  superfìcie  di  quelle , sicché  esse 
proseguivano  ad  attrarre  un  ago  non  isolalo. 

658.  Passiamo  alla  seconda  classe  che  comprende  molte  sostanze , 
come  la  gomma  lacca  e la  cera  di  Spagna  , le  quali  possono  servire  di 
sostegni  nella  costruzione  dell’elettroscopio  resinoso.  Nello  studiare  gli 
effetti  clic  esse  producono,  abbiamo  avuto  la  soddisfazione  di  trovare  ebe 
in  questo  apparecchio  esse  fanno  comparire  di  nuovo  , benché  per  una 
causa  diversa  , il  vantaggio  che  ha  1'  elettroscopio  vitréo  , di  assicurare 
l’esito  dell’esperienza,  a motivo  thiH’energia  della  sua  facoltà  conserva- 
trice. Questa  causa  deriva  dal  carattere  che  distingue  i corpi  della  se- 
conda classe  , ed  è che  dopo  essere  essi  stati  confricali , cedono  ai  corpi 
Haùt.  Tom.  /. 
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conduttori  a contatto  con  loro  nna  porzione  considerevole  del  proprio 
fluido,  e non  perdono  il  resto  se  non  lentamente.  Ne  segue  dunque  che 
la  cera  di  Spagna , la  quale  è la  materia  più  comune  di  cui  ci  serviamo 
in  due  modi  per  i nostri  elettroscopii  resinosi , come  diremo  fra  poco , 
è dotata  in  parte  della  proprietà  conduttrice  e in  parte  della  proprietà 
isolatrice. 

Quando  dunque  per  mettere  di  nuovo  in  attività  l’elettroscopio  re- 
sinoso otn  ( fig . 76),  si  tocca  uno  dei  globetti  che  sono  alle  estremità 
dell'ago,  con  un  cannello  di  cera  lacca  elettrizzalo  per  coufricazione , 
l’ago , indipendentemente  dalla  quantità  di  fluido  necessario  per  cari- 
carlo, ne  riceve  uua  nuova  quantità  che  passa  nel  sostegno  di  egual 
materia,  in  ragione  della  sua  proprietà  conduttrice,  e che  come  isolatore 
non  trasmette  ai  corpi  circonvicini.  Possiamo  assicurarci  di  quanto  ab- 
biano detto,  toccando  varii  puqti  della  superfìcie  del  sostegno  con  un 
capo  di  spillo  isolato;  e presentando  questo  spillo  ad  un  ago  nello  stato 
naturale,  questo  sarà  attratto,  e presentandolo  invece  ad  un  apparecchio 
resinoso  moderatamente  caricato,  sarà  respinto. 

L’ago  in  seguito  cedendo  una  porzione  del  suo  fluido  all’aria  con 
cui  è a contatto,  il  sostegno  gliene  restituisce  una  porzione  di  quello  che 
aveva  ricevuto  da  esso;  e questa  facoltà  che  ha  l’ago  di  riparar  le  sue 
perdite,  prolunga  più  o meno  la  durata  del  suo  potere  elettrico. 

Questa  durata  è stata  di  un’  ora  e mezza  circa  , nelle  esperienze  del 
20  novembre  18 >g , in  un’aria  soprassalurata  di  umidità , per  mezzo 
delle  quali  abbiamo  potuto  spiegare  gli  effetti  che  abbiamo  esposti  di 
sopra  ; e se  questi  si  uniscano  a quelli  avuti  dall’elettroscopio  vitreo  , si 
vedrà  chiaramente  che  il  fisico  ottiene  il  medesimo  intento  da  ciascuno 
dei  due  apparecchi , i quali  ad  ogni  momento  sono  adattati  all’uso  che 
vogliamo  farne. 

65p.  Fra  i corpi  della  terza  classe  il  quarzo  e il  vetro  sono  fra  quelli 
che  sono  meno  dotati  delta  facoltà  conservatrice;  e in  questi  gli  effetti 
110,11  durano  più  d’uu  quarto  di  ora,  in  tempo  asciutto.  Siamo  restati 
molto  maravigliati  nel  vedere  che  relativamente  a tal  proprietà  il  dia- 
mante ancora  entra  in  questa  classe  , poiché  1’  azione  di  un’aria  umida 
rende  in  esso  questa  proprietà  mollo  passeggierà.  Abbiamo  trovato  al- 
cuni pezzi  di  quarzo  senza  colore  lucenti  e trasparenti  nel  tempo  stesso , 
e clie  nondimeno  nel  caso  citato  di  sopra  , non  davano  verun  segno  di 
elettricismo , quantunque  confricati  per  molto  tempo;  edera  questo, 

per  cosi  dire , lo  zero  assoluto  della  facoltà  conservatrice. 
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Effètti  diversi  degli  elettricismi  combinati  di  due  corpi. 

660.  Nel  far  le  esperienze  con  due  corpi  soggetti  alla  loro  reciproca 
azione,  èstata  osservata  una  gran  diversità  nei  rcsultamcnti,  diversitii  che 
dipende  dalla  natura  di  ciascun  corpo,  e dalla  specie  d’elettricismo  di  cui 
è rivestito.  Può  accadere,  per  esempio,  che  i corpi  sicno  o tutti  e due  con- 
duttori , o tutti  e due  isolatori,  o uno  conduttore,  isolatore  l'altro}  e gli 
elettricismi  acquistati  da  questi  corpi  saranno  ora  omogenei  ora  eterogenei. 
Può  ancora  variare  la  maniera  di  far  l’èàperienza,  secondo  che  i due  corpi 
*on  sospesi  liberamente,  o uno  è mobile  e l’altro  fisso,  o l’nno  in  libertà  di 
muoversi , e l' altro  mosso  da  un’azione  meccanica,  come  quando  se  ne 
tiene  uno  in  mano,  avvicinandolo  verso  l' altro. 

L’osservazione  di  questi  diversi  resultamenti,  e l’ indicazione  dei 
mezzi  semplici  e decisivi  coi  quali  possono  verificarsi  , è tanlo-più  utile, 
quanto  che  essi  non  son  altro  che  i diversi  aspetti  neirfjriali  o a vicenda 
o contemporaneamente  si  presentano  i due  principali  fatti,  la  spiegazio- 
ne dei  quali  dà  la  chiave  di  quasi  tutta  la  teoria  dell’elettricismo,  cioè 
la  repulsione  dei  fluidi  omogenei , e l’  attrazióne  dei  fluidi  eterogenei. 

Per  andar  con  ordine  , principieremo  dalla  circostanza  in  cui  i due 
corpi  essendo  nello  stato  naturale,  le  azioni  del  loro  fluidi  si  distruggono 
reciprocamente. 

EQUILIBRIO  DI  DUE  COSTI  NELLO  STATO  NATURALE. 

601 . Indichiamo  con  Ae  B due  corpi  in  stalo  naturale,  e limitiamoci 
a stabilire  soltanto  la  maniera  con  cui  A opera  sopra  B , perchè  ogni 
azione  in  questo  caso  è reciproca.  11  corpo  A esercita  sul  corpo  B quattro 
azioni  differenti , che  derivano  dalle  repulsioni  dei  suoi  due  fluidi  sui 
fluidi  omogenei  di  B , e dalle  loro  attrazioni  sui  fluidi  di  natura 
diversa  } e facilmente  si  prova  che  l’equilibrio  dipende  dall’eguaglianza 
di  queste  quattro  azioni. 

Chiamiamo  V il  fluido  vitreo  di  A , R il  sno  fluido  resinoso,  v il 
fluido  viireo  di  B , r il  suo  fluido  resinoso.  Da  quanto  abbiamo  detto  si 
vede  che  i.°  V attrae  respinge  r,3.'R  attrae  v , 4-“  V respin- 

ge v:  ma  le  due  prime  forze  sono  eguali  fra  loro,  poiché  se  r fosse  attratto 
da  V più  o meno  che  respinto  da  R , si  metterebbe  in  moto,  lo  che  è 
contro  l’ipotesi  dell’equilibrio:  le  ultime  due  forze  sono  parimente 
eguali  per  la  stessa  ragione,  cioè  perchè  v è tanto  attratto  da  R quanto 
respinto  da  V. 
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Inoltre  la  terza  forza  è eguale  alla  prima , cioè  quanto  V attrae  r , 
altrettanto  R attrae  v ; poiché  quanto  maggior  numero  di  molecole  at- 
tratte son  contenute  da  r,  ossia  quanto  r ha  più  massa,  tanto  maggiore  è 
lo  sforzo  con  cui  r si  porta  verso  V:  dall’altra  parte  quanto  maggior 
numero  di  molecole  attraenti  contiene  V , tanto  maggior  celerilà  ha  cia- 
scuna molecola  di  r per  portarsi  verso  V : dunque  la  quantità  di  moto 
• che  misura  l’effetto  totale  con  cui  r si  porta  verso  V,  è rappresentata  dal 
prodotto  rxV.  Sostituendo  v ad  r , e R a V,  si  proverebbe  con  un  ragio- 
namento simile,  che  lo  sforzo  totale  con  cui  «*  si  porta  verso  R,  è espresso 
dal  prodotto  vxR. 

E poiché  i fluidi  sono  neutralizzati  l’uno  dall’ altro  io  ciascun  corpo, 
ne  segue  che  le  quantità  dei  fluidi  V c v son  proporzionate  alle  quantità  dei 
fluidi  R ed  r,  cioè  si  ha  rx\=zvx R. 

Frattanto,  poiché  di  queste  quattro  forze  tre  sono  eguali  fra  loro, 
e sussiste  l’equilibrio,  è evidente  che  la  quarta  forza  c eguale  a ciascuna 
delle  altre  tre  ; c appunto  per  l’eguaglianza  fra  le  quaLtro  forze , i due 
corpi  non  hanno  verun’  azione  l’ uno  sull’  altro , finché  sono  nello  stato 
naturale  (40). 


Azione  scambievole  di  due  corpi  che  hanno  elettricismo  omogeneo. 

663.  Se  supponiamo  primieramente  due  corpi,  ciascuno  dei  quali  sia 
elettrizzato  da  una  certa  quantità  d’elettricismo  vitreo  o resinoso  che  gli 
sia  stalo  trasmesso,  subito  si  vede  che  cosa  deve  accadere}  poiché  questo 
principio , che  i corpi  rivestiti  di  eguale  specie  di  elettricismo  si  respin- 
gono , e di  diversa  specie  si  attraggono,  non  è , per  cosi  dire  , che  la  tra- 
duzione letterale  di  questo  altro  principio  fondamentale,  che  le  molecole 
di  ciascuno  dei  fluidi  componenti , operano  fune  sull' altre  con  forze 


(40)  Ammettendo  due  fluidi  elettrici  direni  è ingegnosissimo  questo  razioci- 
nio di  quattro  forze  ; ma  ammettendo  nn  solo  fluido  elettrico,  qtiauto  • più 
naturale  la  spiegazione  di  questo  equilibrio  ! Esso  è tanto  naturale  eh»  sembra 
piuttosto  inutile  una  dimostrazione  diretta,  e superflua  una  indiretta.  Fiochi 
nulla  non  altera  la  disposizione  delle  molecole  d'  uu  corpo  , nulla  non  altera 
l’attrazione  di  esso  per  l’elettricismo  che  contiene;  e quindi  piò  corpi  ricini 
fra  loro  quanto  si  roglia  , non  esciranuo  mai  dal  loro  stato  naturale  , perché 
manca  una  causa  perturbatrice:  dunqus  1' elettricismo  di  niuno  di  essi  non  sari 
posto  in  grado  d’  essere  ni  rigettato  ni  assorbito,  d'  essere  respinto  ni  attratto: 
dunque  sussisterli  il  ualurale  equilibrio  relatiro  , quando  nulla  non  lo  di*  rlii 
per  produrre  un  equilibrio  assoluto. 
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repulsive , ed  esercitano  forre  attrattive  sulle  molecole  dell’  altro  flui- 
do (4i). 


t'4l)  Non  è poi  tinto  letterale  <]ue*L  traduzione  ; anzi  pa6»s  graudiisima  di f- 
fere n za  fra  il  dire  che  due  corpi  tu  no  tale  alato  o circondati  da  una  tal  ma- 
teria ai  attraggono  o ai  respingono,  e il  dire  che  ai  attraggono  o si  respingono 
queste  tali  materie  che  li  circondano.  Vediamo  se  in  seguito  delle  dimostra- 
zioni di  Volta  ai  possa  dare  una  più  probabile  spiegazione  dell’importantissimo 
fenomeno  dell’  attrazione  e repulsione  elettrica  , che  è uno  dei  principali  fon- 
damenti di  questa  teoria;  e perchè  questa  spiegazione  riesca  più  soddisfacente, 
uniremo  con  Volta  i fatti  al  raziocinio  , e ciò  tanto  più  volentieri  quanto  è 
più  difficile  il  poter  combinare  questo  doppio  genere  di  dimostrazione  quando 
ai  tratta  di  ipotesi. 

l.°  Fatto . — Il  Fisico  di  Paria  nella  sua  prima  lettera  al  Professore  Li- 
chtenberg gli  dà  notizia  di  una  bilancia  di  sua  invenzione  di  cui  convien  qui 
dare  l’idea  , perchè  serve  appunto  alla  dimostrazione  che  siamo  per  dare. 

A una  bilancia  costruita  nel  modo  ordinario  , ma  delicata  ed  esatta  , si 
lasci  pendente  da  nna  parte  uno  del  soliti  bacini  , e dall'altra  si  sospenda  in 
vece  con  lnnghi  cordoncini  di  seta  un  disco  o piattello  d’  ottone  di  quattro  o 
cinque  pollici  di  diametro  , e si  formi  quindi  1*  equilibrio;  e senza  alterarlo  si 
faccia  posare  il  piattello  sopra  nn  altro  totalmante  simile  al  primo,  e sorretto 
da  un  fusto  isolatore.  In  questo  stato,  se  con  una  boccia  di  Leida  o in  qualun- 
que altra  maniera  si  infonde  nei  due  piattelli  una  quantità  d’elettricismo,  il 
superiore  verrà  subito  spinto  in  alto,  allontanandosi  cosi  dall’inferiore  , e fa- 
cendo quindi  traboccar  la  bilancia  dall’altra  parte. 

Ciò  che  accade  per  repulsione  in  questo  apparecchio  , accade  più  visibil- 
mente e più  esattamente  ancora  per  attrazione  con  un  altro  apparecchio  quasi 
simile,  di  cui  Volta  stesso  rende  conto  al  citato  Professore  nella  sna  seconda 
lettera.  In  qnesta  nuova  bilancia  in  vece  di  sospendere  il  piattello  sopra  un 
altro  isolato  , lo  sospende  parallelamente  a un  piano  deferente  , lo  elettri  zza 
come  il  primo  , e vede  attratto  il  piattello  in  modo  da  richiedere  varii  pesi 
per  formar  di  nuovo  l’equilibrio,  varii  secondo  la  distanza  del  piano  deferente, 
secondo  la  forza  della  carica  elettrica , e secondo  la  superficie  del  piattello 
d'  ottone. 

a.°  Fatto . — Si  abbiano  due  campane  di  vetro,  una  piena  d’aria  elettriz- 
zata , c l’altra  piena  d'aria  in  stato  naturale  : si  prenda  un  filo  di  ferro  , c * 
ognuna  delle  due  estremità  di  esso  si  sospendano  due  pendolini  leggerissimi. 
Se  si  introducano  questi  in  quelle  due  campane  , si  vedrà  che  i pendoli  intro- 
dotti nella  prima  divergono  come  se  si  respingessero,  c la  divergenza  cresce  t 
se  si  tocchi  con  un  dito  il  filo  di  ferro,  perche  in  tal  modo  si  apre  nna  strada 
al  flnido  elettrico  per  •ritirarsi  da  questi  pendoli  ; mentre  quelli  introdotti 
nella  seconda  campana,  in  cui  1'  aria  non  è elettrizzata,  si  conservano  perpen- 
dicolari e paralleli  fra  loro  : ritirando  poi  il  dito  , e lasciando  cosi  isolato  il 
conduttore  , a misura  che  l’elettricismo  dall’aria  che  ne  c impregnata  si  co- 
munica ai  piccoli  pendoli  che  circonda  , e per  mezzo  di  essi  a tulio  il  condut- 
tore , i medesimi  si  abbasseranno  fino  a tornare  perfettamente  paralleli  , men- 
tre divergeranno  e si  alzeranno  altrettanto  i pendoli  nell’  aria  non  elettrizzata. 

Questi  latti  persuasero  Volta  c persuadono  noi  pure  ad  escludere  1’ opinione 
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Ma  qui  dobbiamo  considerare  tre  casi , cioè  o i due  corpi  sono  con* 
dui  tori  , o sono  isolatori , o uno  è conduttore  e l’altro  isolatore. 

(i63.  I.°  Caso.  Di  due  corpi  conduttori.  La  maniera  con  cui  accade  il 
fenomeno  in  questo  primo  caso  richiede  alcune  osservazioni  particolari. 
Mieno  A , B.  ( fig.  8»  ) due  palle  di  midollo  di  sambuco,  o di  qualunque 
altra  materia  conduttrice,  sospese  per  mezzo  di  fili  a uua  piccola  distanza 
1’  uua  dall’  altra  , e alle  quali  sia  stato  comunicato  l’ elettricismo  vitreo. 
I fluidi  che  circondano  queste  palline  si  respingeranno  scambievolmente, 
e le  loro  molecole  si  spargeranno  nello  spazio  con  moti  contrarii, se  l’aria 
circostante  non  le  trattiene  intorno  a quei  corpi;e  quindi  uon  potranno  che 
strisciare  sulla  superficie  dei  corpi  stessi  in  modo,  per  esempio,  che  il  Quido 
del  corpo  A essendo  respinto  verso  la  superficie  posteriore  di  questo  corpo 
intorno  al  ponto  d,  con  la  sua  reazione  farà  equilibrio  all’effetto  della 
pressione  , che  l’aria  vicina  esercitava  sul  corpo  stesso  in  virtù  della  sua 


di  quelli  che  ammettono  la  repulsione  elettrica  in  un  senso  vero  e proprio. 
Quasi  per  terzo  fatto  si  aggiunga  che  il  piattello  dell'  apparecchio  citato  nel 
t’aito  1.",  tanto  nel  caso  della  prima  esperienza  della  repulsione  , quanto  nella 
seconda  dell’  attrazione  , impiega  un  tempo  notabile  dopo  infnso  l'elettricismo, 
prima  di  scostarsi  o di  avvicinarsi  all'altro  corpo  deferente  . o aia  caso  a con- 
tatto o a qualche  distanza  da  questo. 

Chiara  da  questi  fatti  apparisce,  la  spiegazione  del  fenomeno  della  repul- 
sione e dall’attrazione  elettrica.  Nel  primo  fatto  il  piattello  tarda  a sollevarsi 
in  alto  o ad  avvicinarsi  al  piano  deferente  vicino,  perchè  il  fluido  elettrico  ai 
muove  con  lentezza  nello  strato  d’  aria  che  è sopra  il  piatto  , in  conseguenza 
della  natura  coibente  dell'aria  stessa  , il  qual  fluido  ha  qitiodi  bisogno  di  un 
certo  tempo  per  esercitare  un’  attrazione  sopra  nn  corpo  che  presenta  una  resi- 
stenza di  alcuni  grani.  > . . 

Nel  secondo  fatto  sono  elettrizzati  i piccoli  pendoli  in  virtù  della  loro  comu- 
nicazione con  l’aria  elettrizzata.  I.’  aria  dunque  che  è fra  l'uno  e 1'  altro  , es- 
sendo  esposta  all’azione  del  fluido  elettrico  soprabbondaute  in  ambedue,  Se  situo 
elettrizzati  positivamente,  o in  ambedue  inaurante  se  sono  elettrizzati  negativa- 
mente , resta  nel  primo  caso  molto  più  saturata,  e nel  secondo  molto  meno  di 
quella  che  li  circonda  all’  esterno.  Dunque  il  fluido  elettrico  di  questi  corpi  sarà 
più  attratto  Jall' «ri*  esterna  che  dal)’  iti  terna  ; e quindi  i pendoli  sarauun  tra- 
sportati verso  l’aria  esterna  cito  in  certo  modo  li  attrarrà  , per  lo  che  appari- 
ranno respingersi. 

Di  qui  nasce  ancora  la  spiegazione  dell’  attrazione  rhe  ti  osserva  fra  due 
corpi  elettrizzati  dilferentcmcute.  In  fatti  1*  aria  interna  contigua  al  corpo  elettriz- 
zato negativamente  , meuo  saturata  di  quella  che  i aderente  alla  parte  interna  del 
corpo  elettrizzato  positivamente  , attrarrà  il  fluido  di  qnrtto  corpo  , c quindi  il 
corpo  stesso  ; giacché  il  fluido  non  può  staccarsene  attesa  la  coibenza  dell’  aria  , e 
da  esso  sarà  attratta  a vicenda  ; e però  sembrerà  che  i due  corpi  si  attraggano. 

Coll  questi  principi!  facilmente  si  spiegheranno  gli  altri  fenomeni  dipendenti 
da  questo , come  i due  citati  qui  appresso  dall’Autore  , e quello  citato  ai  $.  683. 
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forza  elastica.  Rotto  ootl  l’ equilibrio  fra  questa  forza  e quella  dell’  aria 
contigua  alla  superfìcie  anteriore  e,  quest’ ultima  tenderia  spingere  il 
' corpo  A nella  direzione  eh.  Lo  stesso  raziocinio  si  applica  in  senso  con- 
trario al  corpo  B , dal  che  si  concluderà  che  i fluidi  e i corpi  spinti  da 
un  molo  comune  , devono  sfuggirsi  1’  un  l’altro.  Accadcrebbe  lo  stesso  se 
i due  corpi  fossero  elettrizzati  resinosamente. 

Nell’ una  c nell*  altra  circostanza  i due  corpi  seguiteranno  a sfug- 
girsi l’un  altro,  finche  le  azioni  loro  repulsive  trovandosi  scemate  per 
l' aumento  di  distanza,  faranno  equilibrio  alla  graviti  che  opera  in  mòdo 
contrario,  con  una  forza  simile  a quella  che  produce  il  moto  oscil- 
latorio. 

66^.  La  stessa  spiegazione  vale  egualmente , supponendo  che  uno  dei 
corpi  fosse  libero  di  muoversi , e l’altro  attaccato  a un  punto  fisso;  nel 
qual  caso  tutto  l’ effetto  della  repulsione  si  porterà  sul  molo  ebe  farà  il 
corpo  libero  allontanandosi  dall’altro.  Questo  resultamene  è analogo  a 
quello  di  cui  abbiamo  citato  uu  esempio  spigolare  , nel  descrivere  l’espe- 
rienza fondamentale  immaginata  da  Coulomb , per  determinare  la  legge 
a cui  son  soggette  le  azioni  elettriche. 

L’esperienza  può  variarsi  in  un’  altra  maniera,  che  può  egualmente 
applicarsi  al  caso  seguente , che  ce  ne  somministrerà  qualche  esempio. 

665.  11.0  Caso.  Di  due  corpi  isolatori . Nel  caso  di  due  corpi  isolatori, 
1’  azione  dell’aria  non  concorre  più  cou  quella  che  esercitano  i corpi  uno 
sull’altro.  Le  molecole  dei  due  fluidi  in  attività  intorno  alla  superficie 
di  quelli,  son  ivi  trattenute  dalla  forza  coibente  , e gli  strati  composti  di 
questi  fluidi  potendo  esser  riguardati  come  formanti  un  tutto  coi  corpi 
che  circondano  , le  trasportano  respingendosi  scambievolmente  ; sicché 
l’ effetto  delle  azioni  elettriche  dipende  allora  immediatamente  dallo 
stato  , in  cui  si  trovava  ciascun  corpo  prima  dell’  esperienza. 

L’elettroscopio  vitreo  ci  dh  un  mezzo  di  applicare  n questo  secondo 
caso  una  maniera  di  variar  l’esperienza , come  poco  fa  accennammo;  ed 
è quello  in  coi  mio  dei  due  corpi  essendo  libero,  l’altro  viene  avvici- 
nato ad  esso  con  un  moto  prodotto  da  un’azione  meccanica.  Supponiamo 
ora  thè  la  sbarra  di  spam,,  che  è il  mobile  dell’elettroscopio,  abbia  acqui- 
stato il  potere  elettrico  per  via  di  pressione:  se  si  prenda  fra  due  dita  un 
pezzo  del  medesimo  spato,  c premuto  esso  pure,  si  faccia  muovere  verso 
l’estremità  della  sbarra  dell’elettroscopio,  la  repulsione  scambievole  dei 
due  corpi  produrrà  nella  leva  dell'elettroscopio  stesso  un  moto  di  rotazio- 
ne, in  virtù  del  quale  la  sbarra  che  é all’  estremità  di  quella  , fuggirà  con- 
tòmamente  dal  corpo  che  tende  verso  di  essa,  e non  si  fermeià  se  non 
quaudo  questa  sbarra  cesserà  di  sembrare  di  perseguitarlo.  Si  otterrà  lo 
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stesso  effetto  sostituendo  a quello  corpo  una  laatra  o un  pezzo  tagliato 
di  topazio  senza  colore  , elettrizzalo  per  via  di  confricazione. 

666.  IH."  Caio.  Di  un  corpo  conduttore  e uno  isolatore.  Osserviamo 
di  nuovo  la  circostanza  in  cui  due  corpi  sono  sospesi  liberamente , come 
si  vede  nella  figura  83,  e supponiamo  che  B sia  il  corpo  isolatore.  Il  suo 
fluido  restando  come  imprigionato  sulla  superfìcie  di  esso , eserciterà 
nondimeno  un’  azione  repulsiva  sul  fluido  di  A,  che  sari»  respinto  verso 
il  ponto  d , come  nel  primo  caso , ed  eserciterà  una  reazione  contro 
l’aria  vicina  a questo  punto;  e però  l’ equilibrio  sarà  rotto  egualmente 
fra  quest’aria  e quella  che  occupa  l’iutervallo  fra  i due  corpi , in  modo 
che  l’elasticità  di  questo  divenuta  preponderante  forzerà  i due  corpi  ad 
allontanarsi  l’uno  dall'altro. 

667.  Si  può  verificare  questo  resultamento  per  mezzo  dell’elettro* 
scopio  resinoso , e di  un  canuello  di  gomma  lacca  o di  cera  di  Spagna , 
servendosene  successivamente  in  due  stati  diversi.  Dopo  aver  confricato 
questo  cannello,  si  mette  a contatto  con  uno  dei  glohetti  dell’ago,  che 
subito  vien  respinto  in  virtù  della  porzione  di  fluido  eccedente  ceduto* 
gli  dal  cannello;  quindi  si  tocca  due  o tre  volle  con  un  dito  per  to- 
gliergli il  fluido  che  gli  resta , e allora  passa  dallo  stato  di  conduttore  a 
quello  di  isolatore;  e se  si  presenti  nuovamente  al  piccolo  globo,  che  è 
corpo  conduttore,  nuovamente  comparisce  la  repulsione,  ed  è questo 
appunto  il  terzo  caso  citalo. 

Azione  scambievole  di  due  corpi  che  hanno  elettricismo 
eterogeneo. 

668.  Figuriamoci  ora  che  i dne  corpi  sieno  conduttori,  e che  uno 
di  essi,  come  A,  essendo  mosso  dall’elettricismo  vitreo,  B sia  nello 
stato  resinoso  ; in  tal  caso  i fluidi  si  attrarranno  in  modo , che  , relati- 
vamente al  corpo  A , che  prenderemo  sempre  per  termine  di  compara- 
zione , la  repulsione  accaderà  verso  la  parte  anteriore  C di  questo  corpo. 
11  fluido  accumulato  in  questo  punto  opererà  dunque  per  repulsione 
sull’aria  vicina , e quindi  l’aria  contigua  alla  parte  posteriore  d,  spin- 
gerà il  corpo  nella  direzione  dn.  Accaderà  lo  stesso  in  modo  contrario, 
relativamente  al  corpo  B,  e cosi  i fluidi  e i corpi  anderanuo  l’uno  verso 
dell’altro. 

669.  Se  i due  corpi  fossero  isolatori,  oppure  uno  solo  , con  un  razio- 
cinio simile  a quello  che  abbiamo  fatto  nell’  ipotesi  di  due  elettricismi 
omogenei , si  concluderebbe  che  essi  tenderebbero  egualmente  uno  verso 
l’ altro  con  moti  contrarii. 


Digitized  by  Googk 


670.  Ci  resta  da  considerare  oiò  che  dere  accadere  fra  i corpi  quando 
son  giunti  a contatto.  Se  sono  ambedue  conduttori , può  accadere  che 
le  quantità  di  fluido  di  cui  son  caricali  sieno  eguali; e in  questa  ipotesi, 
i Audi  nell’  unirsi  si  neutralizzeranno , e faranno  ritornare  i corpi  nello 
stato  naturale , dimanierachè  le  azioni  di  quelli  diverranno  nulle. 

671.  Se  all’  opposto , come  più  spesso  accade,  uno  dei  due  corpi 
come  A è elettrizzato  più  di  B , il  suo  fluido  si  suddividerà  in  due  por- 
zioni, uua  delle  quali  eguale  alla  totalità  del.  fluido  di  B , la  neutra- 
lizzerà unendosi  con  essa,  e l’altra  che  resterà  in  attività  si  distribuirà 
fra  i due  corpi  in  modo,  che  la  repulsione  succederà  all’attrazione. 
E se  ambedue  i corpi  sieno  isolatori , oppure  uno  solo  , la  tendenza 
comune  di  essi  a conservare  il  proprio  fluido , o quella  che  sarà  partico- 
lare del  corpo  isolatore , li  conserverà  ambedue  nel  medesimo  stato  con 
una  più  o meno  forte  adesione,  eccettuato  il  caso  in  coi  l’eguaglianza 
fra  le  quantità  dei  due  fluidi  rendesse  nulla  questa  adesione  medesima. 

673.  Con  l'esperienza  seguente  si  può  verificare  il  resultameuto 
relativo  a due  corpi  conduttori.  Si  principia  dal  mettere  l’ago  isolato 
'in  stato  di  elettricismo  vitreo,  si  prende  quindi  l’apparecchio  a globo 
isolato  (/fg.  78),  e mentre  con  una  mano  si  ritiene  l’elettricismo  libero 
del  cannello  di  cera  di  Spagna  che  gli  serve  di  sostegno  , si  frega  un 
altro  cannello  della  medesima  cera,  e si  frega  il  globo  con  la  parte  con- 
fricata: si  rinnuova  per  tre  o quattro  volte  la  confricazione  della  cera, 
e la  comunicazione  col  globo  metallico,  e quindi  si  avvicina  questo  ad 
udo  dei  globelti  dell’ago,  il  quale  vien  subito  attratto  fino  al  contatto, 
e poi  respinto. 

Azione  di  un  corpo  elettrizzalo  %opra  un  ix>rpo  in  stato 
naturale. 

Consideriamo  qui  il  caso  a cui  si  riferisce  quest’  azione  , perché  il 
primo  effetto  che  ne  resulta  è di  convertirla  in  quella  che  si  osserva  fra 
due  corpi  rivestili  di  elettricismi  eterogenei. 

673.  Figuriamoci  un  corpo  conduttore  A di  figura  sferica  , elettriz- 
zato per  nn  aumento  di  elettricismo  vitreo , e un  altro  corpo  sferico  B 
parimente  conduttore  e nello  stalo  naturale  . Il  fluido  vitreo  che  cir- 
conda A eserciterà  una  forza  repulsiva  sul  fluido  della  medesima  specie, 
che  fa  parte  del  fluido  naturale  dì  B,  c una  forza  attrattiva  sul  fluido 
resinoso,  che  è l’altro  principio  componente  lo  stesso  fluido  naturale, 
il  quale  verrà  quindi  scomposto;  dimanierachè  le  molecole  del  suo 
fluido  resinoso  sì  porteranno  verso  la  parte  di  B più  vicina  ad  A,  e quelle 
del  fluido  vitreo  saranno  scacciate  verso  la  parte  opposta.  Questi  inede- 
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simi  principi!  usciranno  dal  corpo  B e si  spargeranno  intorno  alla  sua 
superficie,  sicché  il  fluido  dell’ elettricismo  resinoso  circonderà  l’emi- 
sfero voltato  verso  A,  e quello  dell' elettricismo  vitreo  l’emisfero  più 
lontano  da  A. 

Ragionando  ora  dell’ aumento  di  fluido  di  A,  come  di  quello  die 
fa  parte  del  suo  fluido  naturale,  si  comprenderà  facilmente  clic  ad  egual 
distanza  esso  eserciterà  sui  due  fluidi  di  B azioui  tali , che  si  distrugge- 
ranno scambievolmente: ma  variando  la  distanza  , il  fluido  resinoso  di  B 
sarà  attratto  più  del  fluido  vitreo  ; sicché:  i due  corpi,  se  son  sospesi 
liberamente,  si  avvicineranno  fino  al  contatto.  Io  tal  caso  la  quantità 
aumentata  del  fluido  vitreo  di  A,  unendosi  col  fluido  resinoso  sparso 
sulla  superficie  di  B,  resulterà  da  questa  unione  una  certa  quantità  di 
fluido  naturale  che  entrerà  di  nuovo  in  B;  ed  è chiaro  che  sulla  totalità 
dei  fluidi,  i quali  si  trovavano  liberi  nel  momento  del  contatto,  resterà 
UDa  porzione  di  fluido  vitreo  fuori  di  combinazione,  la  qual  porzione 
si  distribuirà  fra  i due  corpi  con  una  certa  legge  di  cui  abbiamo  già 
parlato  altrove  (§.  64  ^ ),  e i due  corpi  trovandosi  nello  stato  di  elettri- 
cismo vitreo  si  respingeranno , come  resulta  dall'esperienza.  Con  un 
semplice  cambiamento  di  nomi  si  applica  lo  stesso  raziocinio  al  caso  in 
cui  il  corpo  A fosse  caricato  di  una  quantità  aggiuntaci  fluido  resinoso. 

Di  qui  si  vede  ebe  non  c esattamente  vero,  come  credevano  i par- 
tigiani di  Francklin  , che  un  corpo  messo  in  un  certo  stato  di  elettrici- 
smo, attragga  a se  un  altro  corpo  che  è nello  stato  naturale;  poiché  in 
questa  maniera  di  concepire  il  fenomeno , manca  un’  idea  intermedia  . 
11  primo  corpo  prima  di  tutto  toglie  l’altro  dal  suo  stato  naturale, 
quindi  lo  rende  capace  di  essere  attratto,  e in  fine  lo  attrae  realmente  (4*)- 

Abbiamo  un  esempio  di  ciò  nel  modo  con  cui  si  carica  l’elettro- 
scopio resinoso,  quando,  dopo  aver  confricato  un  cannello  di  cera  di 
Spagna,  si  presenta  questo  a uno  dei  globelti  dell’ago,  che  è successi- 
vamente attratto  e respinto. 

674-  Con  questi  medesimi  principii  si  spiegherà  ciò  che  accade  nel 
servirsi  dell’ago  non  isolato,  per  conoscere  se  un  corpo  è elettrizzato  op- 
pure nello  stalo  naturale , secondo  che  esso  attrae  questo  ago  o lo  lascia 
immobile.  Nel  primo  caso.se  il  corpo  è isolatore,  proseguirà  l’attrazione 
dopo  il  contatto;  sicché' se  si  fa  muovere  il  corpo  attraente  intorno  al 


(4a)  In  seguito  di  quanto  abbiamo  detto  nella  nota  4*>  ben  lungi  dal  man- 
care in  questa  spiegazione  un'idea  intermedia,  tutto  è connesso,  c la  verità 
apparisce  per  deduzione  ; poiché  ammesso  il  principio  che  l’aria  é la  causa  delle 
apparenti  attrazioni  e repulsioni  , si  spiega  con  la  massima  facilità  questo  feno- 
meno , e si  sostiene  cosi  l'opinione  francfcliniana  ancora  in  questo  caso. 
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•entro  di  rotazione  dell’  ago , esso  gli  anderà  dietro  , e resterà  applicato 
alla  superficie  di  esso.  Che  se  al  contrario  il  corpo  presentato  all’ago  è 
condutture , quello  comincierà  ad  attrarlo,  cme  nel  caso  precedente, 
ma  ucl  momento  del  contatto  gli  toglierà  tutto  il  suo  fluido  e lo  tra- 
smetterà ai  corpi  circostanti. 

675.  Ci  resta  a spiegare  il  resultamene  dell'esperienza,  per  mezzo 
della  quale  l’ago  isolalo  ( fig . 77)  acquista  il  potere  elettrico.  Sceglie- 
remo come  esempio  il  caso , in  cui  si  poue  uu  pezzo  di  ambra  confricata 
sulla  direzione  prolungata  dell’ago  stesso,  e in  faccia  ad  uno  dei  glo- 
be Iti  posti  alle  estremità  di  essa,  mentre  si  tiene  fra  due  dita  l'altro 
globetlo.  L’azione  dell’ambra  scompone  il  fluido  uaturale  lauto  del- 
l’ago quanto  delle  dila,  fino  alla  distanza  a cui  può  estendersi,  respinge 
nello  spazio  che  corrisponde  a questa  distanza  il  flqido  resinoso  , sprigio- 
nato dallo  stesso  fluido  naturale , e attrae  in  parte  contraria  il  fluido 
vitreo  jdal  che  segue  che  l’ago,  mentre  perde  una  porzione  del  suo  fluido 
resinoso,  acquista  un  aumento  di  fluido  vitreo,  il  quale  va  cresceudn  fino 
al  punto,  in  cui  la  repulsione  scambievole  tanto  delle  molecole  del  flui- 
do aumentato  quanto  di  quelle  della  quantità  primitiva  , è in  equili- 
brio con  l’attrazione  dell'ambra.  In  questo  stato  di  cose,  si  ritira  pri- 
mieramente il  dito  e poi  l’ambra  ; e quindi  l’ isolamento  impedisce  che 
sfugga  il  fluido  acquistato  dall’ago  e conserva  questo  nello  stato  di 
elettricismo  vitreo  Lo  stesso  raziocinio  si  applica  al  caso  in  cui  si  coma- 
uica  all’ago  l’ elettricismo  resinoso,  sostituendo  all’azione  dell’ambra 
quella  di  un  romboide  di  spato  d’ Islanda. 

Termineremo  questo  articolo  con  la  descrizione  di  un’esperienza 
familiare,  in  cni  l’azione  di  uu  corpo  elettrizzato  sopra  un  altro  corpo 
nello  stato  naturale,  è accompagnata  da  circostanze  particolari,  che 
dipendono  dall’azione  dell’apparecchio  di  cui  ci  serviamo. 

Scampanio  elettrico. 

676.  L’effetto  di  questo  strumento  consiste  nel  moto  di  due  cam- 
panelli metallici , colpiti  alternativamente  da  un  globo  parimente  me- 
tallico che  serve  di  batterne . Dei  due  campanelli  gen(  fig.  84 ) . uno  , 
come  g , comunica  col  conduttore  per  mezzo  d?lla  sua  catena  di  sospen- 
sione G r , 1'  altro  n è sospeso  a un  filo  di  seta  , e però  isolalo  , relativa- 
mente al  conduttore,  mentre  è poi  in  comunicazione  con  i corpi  circo- 
stanti, per  mezzo  della  catena  >t/j;  c il  globo  metallico  d c parimente 
sospeso  a un  filo  di  seta.  Quando  si  carica  il  conduttore,  il  fluido  , che 
supporremo  di  elettricismo  vitreo,  passa  nel  campanello  g , e il  globo  d 
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attratto  da  esito  va  a colpirlo , e ne  è «abito  respinto  per  la  ragione  che 
abbiamo  iudicata  di  sopra  ; e quindi  in  virtù  di  questa  repulsione  sol- 
tanto , tenderebbe  ad  avvicinarsi  al  campanello  n ; ma  è spinto  ancora 
verso  di  quello  in  virtù  dell’elettricismo  acquistato,  poiché  il  cam- 
panello n è nello  stato  naturale  ; e inoltre  il  moto  oscillatorio  seconda 
pure  questo  effetto.  Ma  appena  il  globetto  è a contatto  col  campa- 
nello n,  gli  cede  il  suo  fluido  il  quale  si  perde  lungo  la  catena  né; e 
quindi  il  globetto  che  per  il  solo  suo  moto  oscillatorio  si  sarebbe  avvici- 
nalo al  campanello  g,  si  è di  più  trovato  attratto  verso  di  quelle  dal- 
l’azione del  fluido  elettrico  sparso  sulla  superficie  del  medesimo,  sicché 
le  stesse  cause  cominciando  di  nuovo  ad  operare , vengo»  ripetuti  i me- 
desimi effetti  (43). 

677.  Questa  esperienza  può  presentarsi  in  un  aspetto  diverso , sosti- 
tuendo ai  campanelli  due  dischi  separati  da  un  cilindro  voto  di  vetro, 
al  quale  servano  di  base.  Nel  centro  del  disco  superiore  è fissata  un’asta 
-^metallica , che  all’estremità  superiore  termina  con  un  uncino,  per  attac- 
carla comodamente  al  conduttore  della  macchina  elettrica,  e il  disco 
inferiore  è in  comunicazione  coi  corpi  circostanti.  Prima  dell’esperienza 
sieno  poste  varie  palline  di  midollo  di  sambuco  sulla  superficie  superiore 
di  questo  : appena  si  mette  in  azione  la  macchina  elettrica  , si  vedono 
tutte  queste  palline  muoversi  verso  il  disco  superiore  che  le  attrae  fino 
al  contatto,  e poi  le  respinge  verso  il  disco  inferiore  , e cosi  di  seguito  ; 
nè  l’occhio  pnò  tener  dietro  alla  rapida  jucccssiotie  di  tali  moti  contrarii 
di  questi  corpi,  c agli  urti  di  essi  nell' incontrarsi.  Questa  esperienza 

(43)  Il  conduttore  elettrizzato  positivamente  , perchè  riceve  abbondante 
quantità  d'elettricismo  dal  disco  di  vetro  confricato,  ne  comunica  naturalmente 
una  porzione  al  campanello  g per  mezzo  della  catena  deferente  : accumulato 
così  il  fluido  su  questa  superficie  , e non  potendo  liberamente  escirne  per  la  coi- 
benza dell’aria  circostante  , quest’  aria  si  soprassature  rii  d'  elettricismo  nello 
strato  in  faccia  al  corpo  elettrizzato  , lo  che  produrrà  una  diminuzione  nello 
strato  in  faccia  al  globetto  non  elettrizzato  : quiudi  in  questo  verri  alterata  l'at- 
trazione per  il  fluido  elettrico,  e il  fluido  suo  sari  attratto  dall'aria,  e con  quello 
iti  conseguenza  esso  porr  ; finché  arrivato  a contatto  col  campanello , ricevendo 
nuova  quantità  d’elettricismo  che  non  può  perdere  perchè  è isolato,  tornerà 
allo  stato  d’  equilibrio  elettrico  , e quindi  verrà  respinto  come  il  piattello  elet- 
trizzato nell’esperienza  del  Volta  citata  nella  nota  41-  E in  questo  fatto  pure 
come  in  quello  si  osservi  , che  quantunque  prontissima  apparisca  l'attrazione  e 
la  repulsione  del  corpo  leggiero,  non  è però  tanto  momentanea  quanto  momen- 
tanea è la  trasmissione  del  fluido  elettrico  : dunque  un  certo  tempo,  per  quanto 
infinitesimo,  è necessario  per  1’  apparizione  del  fenomeno  : dunque  il  fenomeno 
stesso  dipende  dall’  azione  dell’  aria  e nou  da  nna  reale  attrazione  o repulsione 
dei  corpi. 
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che  per  molto  tempo  non  ere  siata  che  un  oggetto  di  divertimento,  è 
divenuta  importantissima  dopo  la  famosa  applicazione  che  Volta  ne  ha 
fatta  alla  formazione  della  grandine  , come  diremo  iu  seguito. 

Azioni  dell'  Elettricismo  acquinolo  da  ciascuno  dei  due  corpi 
sul  fluido  naturale  dell’  altro. 

678.  In  tutto  ciò  che  abbiamo  detto , abbiamo  supposto  che  i corpi 
operassero  l’uno  sull’altro  soltanto  in  virtù  dell’elettricismo  acquistato 
prima  dell’esperienza;  ma  in  sostanza  appena  i corpi  sono  presenti  fra 
loro  , il  fluido  libero  che  ciascuno  di  essi  aveva  portato  con  se,  tende  a 
scomporre  il  fluido  naturale  dell’altro,  el’eSettodi  questa  scomposizione 
giunge  in  certi  casi  Ano  a cambiare  in  attrazione  la  repulsione,  che 
sarebbe  accaduta  se  i corpi  fossero  rimasti  nello  stato  primitivo.  (44)* 
Per  provarlo,  supponiamo  che  i due  corpi  A e B (flg.  83),  es- 
sendo ambedue  conduttori  e isolati , abbiano  acquistato  quantità  dìsd?* 
guali  d’elettricismo  vitreo,  in  modo  che  per  esempio  il  corpo  A ne 
abbia  acquistato  più  dell’altro  ; e indichiamo  con  V,  v queste  due  quan- 
tità. Per  quanto  abbiamo  detto  di  sopra  si  sa,  che  la  repulsione  scam- 
bievole dei  due  fluidi  li  respingerà  intorno  ai  punti  d,  g delle  superficie 
loro  più  lontane  una  dall’altra,  e nel  tempo  stesso  le  azioni  loro  reci- 
proche sui  fluidi  naturali  principieranno  a scomporli.  Ma  l’ effetto  di 
questa  scomposizione  essendo  leggiero , relativamente  al  fluido  di  A , 
per  cagione  della  poca  quantità  di  quello  di  B , noi  consideriamo  il 
corpo  A come  se  fosse  unicamente  in  stato  vitreo,  in  virtù  d’una  quan- 
tità V'  dello  stesso  fluido,  un  poco  minore  della  quantità  assoluta. 
Frattanto  l1  azione  di  questo  fluido  attrarrà  verso  il  punto  f una  por- 
zione r di  fluido  resinoso , sprigionalo  dal  fluido  naturale  di  B,  e respin- 
gerà verso  d una  porzione  v del  fluido  vitreo , derivato  da  un  simile 
sprigionamento,  la  qual  porzione  si  unirà  alla  quantità  v che  esisteva 
prima.  Ora  l’attrazione  che  il  fluido  V prosegue  ad  esercitare  sul  fluido 
r,  fa  in  parte  equilibrio  aU’effetto  della  repulsione  dello  stesso  fluido 
sui  fluidi  v e v' , e può  accadere  ancora  che  nei  primi  momenti  essa  si 
conservi  ancora  maggiore.  Ma  se  si  faccia  avvicinare  a B il  corpo  A, 
l’aumento  della  quantità  r che  verrà  in  conseguenza  dell*  aumento  d’al- 


(44)  *c  * n vece  di  dire  «he  il  fluido  naturale  d'un  corpo  tende  a scomporre 
il  fluido  naturale  dell’altro , «i  dica  metterti  in  equilibrio  con  esso,  apparirli 
chiara  1*  idea  d'una  tensione  positiva  nell’ano  , • d'  noa  tensione  negativa  nel- 
I’  altro  ■ Seguendo  il  raziocinio  dell’A.  ma  con  i nostri  principi!  a qnindi  col  uo- 
r°  linguaggio,  si  presenta  molto  più  chiara  la  spiegazione  di  questo  fenomeno. 
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trazione,  indebolirà  sempre  più  la  repulsione  di  cui  parlavamo  poc’anzi  ; 
dall’altra  parte  l'attrazioue  di  V sopra  r crescerà  io  un  rapporto  roag 
giorc,  per  la  diminuzione  della  distanza  , di  quello  che  la  repulsione 
sopra  v e sopra  v'  (<*),  sicché  vi  sarà  un  termine  in  cui  il  vantaggio  che 
ne  resulta  per  l’ attrazione  la  renderà  superiore  alla  repulsione,  e passato 
questo  termine  il  corpo  B si  avvicinerà  al  corpo  A. 

^attrazione  apparirà  lauto  più  pronta  o più  tarda,  quanto  le 
quantità  di  fluido  acquistate  in  principio  dai  due  corpi  saranno  più  o 
meno  discguali  ; e facilmente  si  vede  che  potrebbe  accadere  lo  stesso 
nel  caso  in  cui  uno  dei  due  corpi  fosse  isolatore,  purché  foase  quello 
che  avesse  acquistato  maggior  forza  d'elettricismo. 

679.  Ma  possono  però  ottenersi  effetti  simili  più  distinti  , assog- 
gettando all’esperienza  due  corpi  isolatori,  perché  la  proprietà  isolatrice 
varia  da  un  corpo  ad  un  altro  con  una  certa'  gradazione.  E ben  vero  però 
che  non  v'è  alcun  corpo  perfettamente  isolatore,  ossia  non  ve  o’è  alcuno 
ebe  resista  assolatamente  al  passaggio  del  fluido  elettrico  nel  suo  interno; 
quindi  se  per  questa  esperienza  ai  scelgano  due  corpi,  uno  dei  quali  sia  più 
o meno  coibente  dell’  altro , ossia  più  o meno  isolatore , essendo  tal 
corpo  , per  questa  proprietà  appunto, più  capace  di  acquistare  una  mag- 
gior quantità  d’elettricismo  per  mezzo  di  confricazione,  l’azione  ener- 
gica che  esso  eserciterà  sull’altro , quando  ambedue  sieno  elettrizzati, 
potrà  scomporre  una  porzione  del  fluido  naturale  di  questo,  e quindi 
esercitare  un'azione  sui  fluidi  vitreo  c resinoso  messi  in  libertà  da  tale 
scomposizione;  sicché  l’ effetto  di  quest’  azioue  sarà  analogo  a quello 
che  accederebbe  con  due  corpi  conduttori. 

680.  Questi  resnltamenti  potranno  verificarsi  coi  piccoli  strumenti 
di  cui  abbiamo  poco  fa  indicato  l’uso.  Cosi  per  l’esperienza  con  due 
corpi  conduttori,  si  prenderà  il  piccolo  globo  metallico  e l’ago  iso- 
lato, ambedue  elettrizzati  resinosameute  ; per  l’esperienza  con  un  corpo 
conduttore  e un  corpo  isolatore , si  prenderà  un  pezzo  di  cristallo  di 
monte  confricato  , e lo  stesso  ago  elettrizzato  vitreamenle  ; per  l’espe- 
rienza con  due  corpi  isolatori , si  prenderà  l’elettroscopio  vitreo  e il 
pezzo  di  cristallo  di  monte.  Nella  prima  esperienza , il  globo  sarà  il 
pezzo  più  elettrizzato,  nella  seconda  il  cristallo  di  monte,  nella  terza  la 
sbarra  dell’ elettroscopio  viireo.  Ma  non  sempre  si  scopre  a prima  vista 
l’effetto  che  si  cerca:  per  esempio,  il  cristallo  di  monte  presentato  alla 
sbarra  di  spato  è qualche  volta  elettrizzato  troppo,  perchè  l’attrazione 
succeda  alla  repulsione,  e in  questo  caso,  basta  lasciarlo  per  qualche 

(a)  Ciò  arcade  perché  le  azioni  elettriche  «on  soggette  alla  legge  dalla  ragione 
inversa  del  quadrato  della  distanza  , tome  abbiamo  veduto  di  aopra. 
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momento  a contatto  con  un  corpo  conduttore  , per  fargli  perdere 
quella  porzione  di  fluido  che  in  lui  soprabbonda:  in  generale  però  1 abi- 
tudine sola  renderà  l’ esperimentalore  padrone  dell’esperienza,  la  quale 
egli  potrà  dirigere  verso  il  suo  vero  scopo. 

68r.  Quindi  è che  l’attrazione  non  è un  indizio  certo  della  specie 
d’elettricismo  che  una  sostanza  può  acquistare  per  via  di  confricazione  , 
il  quale  può  soltanto  distinguersi  dalla  repulsione. 

Gli  elettricismi  eterogenei  acquistati  da  varii  corpi,  esercitano 
azioni  diverse  da  quelle  che  dipendouo  dagli  elettricismi  omogenei. 
Sia  A il  corpo  elettrizzato  vitrcamcote , e B quello  elettrizzato  resinosa- 
mente: il  fluido  resinoso  sprigionato  dal  fluido  naturale  di  B dall’azione 
di  A , sarà  attratto  nella  parte  del  primo  che  è rollata  verso  l’altro, 
cioè  esso  sarà  il  fluido  dello  stesso  nome  di  quello  che  era  stato  acqui- 
stato dal  corpo  B;  e la  stessa  eguaglianza  si  osserverà  fra  il  fluido  vitreo 
attratto  nella  parte  anteriore  del  corpo  A e il  suo  fluido  primitivo.  Cosi 
le  azioni  dei  fluidi  staccati  dalle  quantità  naturali,  lungi  dall’impedire  o 
solamente  ancora  dall'alterare  gli  effetti  delle  azioni  dei  fluidi  primitivi, 
ne  accresceranno  l’energia  ; ed  è chiaro  egualmente  che  in  proporzione 
accaderà  lo  stesso  aumento  d’energia,  qualunque  sia  il  rapporto  fra  le 
quantità  d’elettricismo  acquistate  dai  due  corpi  prima  dell'esperienza. 

Jz ioni  scambievoli  di  due  corpi  che  hanno  le  loro  parti  in  due  stati 
differenti , in  virtù  del  fluido  loro  naturale  scomposto. 

68a.  Daremo  qui  la  spiegazione  di  un  fatto  che  è connesso  col 
presente  argomento,  e che  ei  sarà  utile  quando  tratteremo  dell’elet- 
tricismo acquistato  per  mezzo  del  calorico  ; il  qual  fatto  si  osserva 
quando  i fluidi  che  derivano  dalla  scomposizione  dei  fluidi  naturali 
di  due  corpi  isolatori  \ e B , dopo  essere  stati  respinti  verso  le 
estremi#  di  quelli,  son  ivi  trattenuti  dalla  forza  coibente.  Supponia- 
mo che  uno  di  questi  corpi  sia  situato  nella  sfera  d’attività  dell’altro, 
in  modo  che  la  parte  di  A, la  quale  contiene  il  fluido  vitreo,  sia  voltata 
verso  quella  di  B che  contiene  il  fluido  resinoso.  Se  ambedue  i fluidi 
di  A esercitassero  a egual  distanza  un’azione  sopra  uno  dei  fluidi  di  B, 
le  loro  azioni  saiebbero  in  equilibrio;  ma  poiché  il  fluido  vitreo  l’eser- 
cita più  da  vicino,  la  sua  forza  sarà  superiore:  sicché  si  potrà  conside- 
rare A come  un  corpo  che  operi  unicamente  in  virtù  d’  una  quan- 
tità v di  fluido  vitreo,  proporzionata  alla  differenza  delle  due  azioni. 
E facile  dunque  il  concludere  da  tutto  questo,  che  se  il  fluido  resinoso 
di  B fosse  più  vicino  del  suo  fluido  vitreo  al  punto  in  cui  si  suppone 
riunita  l’ azione  di  v , l’ attrazione  di  v sul  primo  sarebbe  maggiore  della 
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repulsione  sul  secondo,  e quindi  i due  corpi  si  avvicinerebbero  1*  un® 
all’ altro.  Che  se  all' opposto  le  due  parti  per  cui  i corpi  sono  in  faccia 
l’uno  dell’altro  fossero  rivestite  di  una  stessa  specie  d’elettricismo, 
due  corpi  si  sfuggirebbero. 

CASO  I»  CUI  MS  ATTRAZIONI  E LE  REPULSIONI  ACCADONO 
CONTEMPORANEAMENTE. 

683.  Le  attrazioni  e repulsioni  elettriche  si  presentano  in  alcuni  casi 
sotto  l’apparenza  d’un  effetto,  che  potrebbe  attribuirsi  all’azione  di  due 
cause  contrarie  che  operassero  insieme;  e i fenomeni  appunto  di  questo 
genere  hanno  sedotto  i partigiani  delle  affluenze  e delle  effluenze.  Si 
pongono  alcune  foglie  sottili  di  rame  o altri  corpi  leggieri  sopra  un  con- 
duttore che  in  principio  sia  in  stato  naturale  , c altri  sotto  il  medesimo 
a una  piccola  distanza  : appena  si  elettrizza  il  conduttore,  quelli  saranno 
respinti, e questi  saranno  respinti  e poi  attratti  a vicenda  (45). Il  primo 
effetto  veniva  attribuito  alla  materia  affluente,  e il  secondo  alla  materia 
effluente.  Accade  inoltre  talora  che  alcune  foglie  mentre  sono  attratte, 
ritornano  indietro  prima  d’arrivare  al  contatto,  e sembra  che  ciò  accada 
perche  allora  si  trovano  nei  punti  in  cui  le  due  correnti  si  urtano 
nell’ incontrarsi  Ma  la  vera  spiegazione  di  questi  fenomeni  si  trova  na- 
turalmente nei  principii  che  abbiamo  stabiliti.  I corpi  leggieri  posti  sul 
conduttore  sono  respinti,  perchè  esso  comunica  a loro  una  porzione  del 
tuo  fluido  ; quelli  situati  sotto  di  esso  provano  per  la  maggior  parte 
un’attrazione  che  gli  strascina  fino  al  contatto,  alla  quale  attrazione 
succede  una  repulsione  perchè  la  parte  di  loro  che  è voltata  verso  il  con- 
duttore , che  in  priqcipio  era  rivestito  d’  un  elettricismo  contrario  al  suo, 
acquista  un  elettricismo  della  stessa  natura  appena  essi  sono  arrivati  a 
toccarlo  ; e relativamente  ai  piccoli  corpi  che  fuggono  dal  conduttore 
prima  d’ averlo  toccato , accade  che  ritornano  indietro,  perchè  quando 
1’  elettricismo  è un  poco  abbondante  , esiste  sempre  qualche  getto  di 
fluido  che  sfugge  dal  conduttore  a traverso  dell’aria  circostante , e che 
a preferenza  si  porta  su  quei  corpi  che  essendo  terminati  in  punta , sono 
per  questa  ragione  appunto  adattissimi  a richiamare  a se  il  fluido 
elettrico,  come  vedremo  in  seguito;  sicché  accade  in  essi  anticipatamente 
un  effetto  che  non  sarebbe  accaduto  se  non  a contatto. 

(45)  Ved.  la  nota  4>< 
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• COUSIOER  CZIORI  IN  SAVORE  DELL'IPOTESI  n'  U*  DOPPIO 

FLUIDO  ELETTRICO. 

La  repulsione  di  quei  corpi  che  si  riguardavano  come  elettrizzali 
negativamente,  è sempre  stato  lo  scoglio  delle  teorie.  Bisognava  dunque 
procurare  di  concepire  in  qual  modo  quei  corpi,  ciascuno  dei  quali  aveva 
perduto  una  porzione  del  suo  fluido,  venivano  spinti  ad  allontanarsi 
1’  uno  dall’altro  , mentre  una  soprabhondanzadi  fluido  produceva  il  me- 
desimo effetto.  La  maggior  parte  dei  fisici  che  hanno  tentato  di  scio- 
gliere questa  difficoltà , son  ricorsi  all’azione  dell’ aria  circostante,  che 
essi  spiegano  cou  meccanismi  diversi,  ma  che  noi  non  ci  tratterremo  ad 
esporre 

Frattanto  era  pur  facile  il  pensare  , che  quando  si  elettrizzavano  per 
via  di  confricazione  due  pezzi  di  resina  da  una  parte,  e ;dall’ altra  due 
corpi  vitrei , la  repulsione  scambievole  dei  primi  e quella  dei  secon- 
di, erano  edotti  in  certo  modo  paralleli,  di  cui  doveva  cercarsi  la  causa 
nei  corpi  stessi. 

G84-  Da  ciò  si  rileva  un’osservazione  che  suggerirà  1’  ultima  prova 
in  favore  dell'  ipotesi  che  il  fluido  elettrico  sia  composto  di  due  fluidi 
differenti.  Finché , trattandosi  di  elettricismo,  non  si  usarono  che  i me- 
todi i quali  danno  soltanto  qualche  approssimazione  , c lasciano  al  fìsico 
la  libertà  di  adattare  ciò  che  accade  nei  fenomeni  al  suo  modo  di  vedere, 
si  credè  soddisfare  a tutto  con  un  solo  fluido:  ma  per  ben  giudicare  di 
questi  mei'  di,  bisogna  che  ci  riportiamo  ai  tempi  in  cui  il  celebre  Epiuo 
pi  esc  l’assuutodi  ridurre  la  teoria  alla  precisione  ed  allusati  ezza,  e dimet- 
terla in  stalo  di  sostenere  la  prova  del  calcolo.  Egli  parti  dal  principio^, 
che  le  molecole  del  fluido  eleltrico,ilquale  iuquesla  teoria  era  consideralo 
come  uii  essere  semplice,  si  respingessero  scambievolmente,  e potessero 
essere  attratte  da  qualunque  corpo:  supponendo  quindi  due  corpi  A cD 
nello  stalu  naturale,  e però  in  equilibrio,  trovò  primieramente  che  la 

f J6)  È anzi  utile  1'  esporla  ; e penetrando  nello  spirito  della  dimostrazione, 
del  Volta  da  noi  indicata  ( n.  ^1  ),  si  vedrebbe  che  l'azione  dell’ aria  conside- 
rata in  quell' aspetto , primieramente  non  repugna  alla  legge  generale  della  gra- 
vitò, giacchi  opera  con  un  meccanismo  il  quale  senza  cessare  a*  essere  ipotetico 
A però  molto  naturale  , in  conseguenza  della  naturale  azione  dei  corpi  , e spe- 
cialmente dei  Htiidi  elastici  : secondariamente  esclude  un'  azione  composta  di 
forze  ipotetiche  , couducendo  in  fine  a un  resultamento  non  dissimile  da  quello 
che  si  ottiene  per  mezz  i della  supposizioue  delle  medesime  : lilialmente  Epiuo 
stesso,  Cavendish  e Itolo  son  hanno  dimostrato  col  fatto  che  questa  teoria  ancora 
poteva  sottoporsi  al  rigore  del  calcolo. 

IIaìiy.  Tom.  I. 
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materia  propria  del  corpo  A , per  esempio , attraeva  il  fluido  elettrico 
di  B,  e che  i fluidi  dei  due  corpi  si  respingevano  scambievolmente,  e 
provava  che  l’attrazione  era  eguale  alla  repulsione  (a).  Ma  inoltre  il 
fluido  elettrico  di  A attraeva  a vicenda  la  materia  propria  di  B,e  questa 
terza  azione  era  pure  eguale  a ciascuna  delle  due  prime  : e poiché  sussi- 
steva pur  l'equilibrio  , bisognava  trovare  in  qualche  parte  una  quarta 
forza  che  fosse  repulsiva,  e che  equilibrasse  l’cfleito  della  terza;  ma  qua- 
lunque altro  posto  essendo  occupato,  nou  restava  per  questa  repulsione 
se  non.  1’  azione  scambievole  delle  molecole  dei  due  corpi  ; e cosi  Epino 
si  trovi  come  trasportato  dalla  teoria  a questa  strana  conseguenza , che 
sotto  il  punto  di  vista  dei  fenomeni  elettrici  , le  molecole  di  tutti  i corpi 
si  respingevano.  Nel  leggere  quest'opera  si  vede  che  egli  rigetti  una  tal 
conseguenza  con  una  specie  di  indignazione , la  prima  volta  che  essa  si  pre- 
senti al  sno  spirito(A).Ed  era  per  veri th  cosa  dispiacevole  l’essere  obbligato 
a confessare,  che  solamente  per  la  presenza  del  fluido  elettrico  sembrava 
che  le  molecole  di  tutti  i corpi  solidi  esercitassero  fune  sulle  altre  un’azio- 
ne direttamente  opposta  alla  gravitazione  universale;  e con  questo  si 
dava  alla  teoria  un  nemico  lauto  formidabile  quanto  potente; ma  si  rimedia 
a questo  inconvenicote  col  concepire  il  fluido  elettrico  come  formato 
dall’ unione  di  due  fluidi,  uuo  dei  quali  esercita  quell'azione  che  Epino 
attribuiva  alle  molecole  dei  corpi,  hepugna  molto  meno  l’ammettere 
una  repulsione  a distanza  fra  le  molecole  di  due  fluidi  particolari,  i 
quali,  come  tutti  gli  altri,  si  respingono  quando  sono  a contatto,  che 
ammetterla  fra  quelle  di  tutti  i corpi  solidi  della  natura.  1 fisici  che 
spiegavano  tutto  con  un  solo  fluido  , avevan  principiato  essi  pure  a cre- 
dere che  le  sue  molecole  si  respingessero  egualmente  a distanza  . da  una 
superficie  all'altra  della  boccia  di  l-cida;  e poiché  ciò  clic  noi  chiamia- 
mo azione  a distanza  non  è propriamente  che  un  fatto  sul  quale  appog- 
giamo una  teoria , senza  cercare  la  causa  che  somministra  il  punto  d’ap- 
poggio, basta  a noi  che  il  modo  eoa  cui  concepiamo  questo  fatto,  possa 
adattarsi  alla  nostra  Fisica,  e che  tutte  Je  nostre  ipotesi  si  colle- 
gllino nel  nostro  spirito  , come  le  vere  cause  di  cui  esse  rappresentano  i 
resili  lamenti  sou  collegate  nel  diseguo  della  sovrana  sapienza.  Finalmente 
l'ipotesi  dei  due  fluidi  è la  sola  fiu  qui,  che  relativamente  alle  due  specie 
«T elettricismo,  abbia  il  vantaggio  di  stabilire  un’eguaglianza  esatta  fra 
le  azioni  che  producono  certi  feuomeni  che  ci  compariscono  similissimi 
/ • 

(a)  fi  raziocinio  che  lo  conduce*»  a questo  resultamento  era  simile  a quello  di  eui 
ci  siamo  serviti  ($.661)  per  dimostrare  1*  eguagli  ansa  delle  alieni  esercitate 
dai  fluidi  di  due  corpi  nello  stato  naturale-, 

fb)  Tentarne n.  Thcor.  elcctricitaii .«  et  Mttgncl.  p.  39. 
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fra  loro,  e di  ridurre  il  tutto  a certe  spiegazioni,  delle  quali  una  è in  cel  lo 
modo  la  contro  prova  dell'  altra* 

* / . . 

Del  potere  delle  punte. 

• ’ * . ' . i 

fi  potere  delle  punte  è uno  dei  più  singolari  fenomeni  dell’ elet- 
tricismo , tanto  per  se  stesso  quanto  per  te  utili  applicazioni  che  sono 
state  fatte  di  questa  cognizione,  per  preservare  gli  edifìzii  dall  esplosione 
dell’  elettricismo  naturale.  Diamone  intanto  la  descrizione  e la  teoria. 

b8ó.  Rammentiamoci  primieramente  , che  quando  un  corpo  isolato  , 
che  prima  era  nello  stato  naturale,  si  trova  alla  presenza  d’un  altro 
corpo  carico  d’elettricismo  dell'  uria  o dell’ altra  specie  , diventa  elettri- 
co esso  pure.c  diventa  in  tal  maniera,  che  la  sua  parte  più  vicina  all'al- 
tro corpo  è sempre  rivestita  dell’ elettricismo  contrario  a quello  di  detto 
corpo  (§.  Accade  pure  qualche  cambiamento  nello  stalo  di  un 

corpo  conduttore  non  isolato,  il  quale  si  trova  nella  sfera  d’attività  di 
un  corpo  elettrizzato:  l’azione  di  questo  attrae  nella  parie  anteriore  del 
corpo  non  isolato  la  specie  d’ elettricismo  diverso  dal  suo,c  respinge 
nella  parte  posteriore  l’elettricismo  della  stessa  natura.  L’altro  cor|io  a 
vicenda  esercita  j ure  un’azione  sul  pi  imo  , e tende  ad  attrarre  il  suo 
elettricismo  tanto  potentemente,  specialmente  in  qualche  circostanza, 
che  toglie  l’elettricismo  al  primo  corpo  , da  una  distanza  molto  conside- 
revole . e ciò  accade  quando  si  presenta  un’acuta  punta  di  metallo  al 
conduttore  elettrizzato  : nel  qual  fatto  eccita  la  maraviglia  il  vedere  che 
un  corpo  , l’azione  del  quale  sembrerebbe  dover  esser  proporzionata  alla 
sua  picciolezza  , attrae  tanto  potentemente  l’elettricismo  accumulato 
sopra  una  vasta  superfìcie,  e arresta  quasi  interamente,  a un  colpo 
d’  occhio  , tutti  gli  sforzi  che  fa  il  fìsico  per  proseguire  a caricare  il 
conduttore.'  ‘ , 

6H6.  Franklin  fu  il  primo  che  osservò  questo  potere  delle  punte,  e 
credette  di  averlo  bene  spiegato , facendo  il  paragone  fra  una  punta  e 
una  piccola  forza,  la  quale  eseguisce  in  dettaglio  e con  azioni  ripetute,  ciò 
che  una  gran  forza  non  potrebbe  eseguire  con  una  sola  azione  diretta  alla 
totalità  dell’ effetto:  ma  trovò  poi  falsa  questa  sua  spiegazione,  e Incon- 
fesso coti  ([«ella  ingenuità  che  è onorevole  per  il  vero  saggio  al  pari 
delle  scoperte  ( a ). 


a)  F.xper . et  vbterv.  *ur  V Electric.  ; Pari*  , 17$»  , |*.  1 pj  « *t*g.  Dall*  esposi- 
tione  che  Franklin  fu  di-  «fru  ita  sua  idra  , si  vedi!  che  gli  era  stata  suggerita  da 
quel  tratto  uoto  di  Sertorio,  il  quale  volendo  mostrare  ai  suoi  soldati  quanto  la 
perseveranza  è più  efficace  dell'impeto  , ordinò  a un  uomo  rollio  e vigoroso  di 
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Senza  trattenerci  a indicare  altre  spiegazioni , gii  rigettate  dai  se- 
guaci stessi  di  quelli  che  ne  erano  stati  gli  autori,  cerchiamo  di  spiegare 
questo  fatto  con  la  teoria  stessa  che  abbiamo  adottata. 

« ' • . . T * 

AZIONE  DI  UNA  PUNTA  PER  TRARRE  A SE  IL  FLUIDO  ELETTRICO. 

6S7.  Un  corpo  quantunque  rotondato,  ha  pure  una  certa  forza  per  at- 
trarre il  fluido  d’ un  conduttore  elettrizzato,  perchè  ne  fa  escire  talvolta 
qualche  scintilla  dalla  distanza  di  un  decimetro,  e più  ancora  ; e questo 
è un  fatto  provato  dall’osservazione.  Bisogna  dunque  far  vedere  ebe  la 
forza  di  una  semplice  punta  per  produrre  io  stesso  effetto  è incomparabil- 
mente maggiore. 

Figuriamoci  primieramente  un  solo  ago  ab  ( fìg.  89)  con  la  punta  a 
voltata  verso  un  conduttore  C,  che  supporremo  elettrizzato  vitreamente, 
e con  l’estremità  b in  comunicazione  con  i corpi  circostanti.  iL’  azione 
del  conduttore  attrarrà  verso  la’puutaail  fluido  resinoso  r, che  si  è-spri- 
gionato  dal  fluido  naturale  dell’ago,  e respingerà  verso  l’estremità  b il 
fluido  vitreo  v.  Supponiamo  ora  un  altro  ago  gii  posto  vicino  e parallelo 
al  primo  , e figuriamoci  per  un  momento  che  i due  aghi  non  abbiano 
verun’  azione  l’uno  sull'altro:  il  fluido  V del  conduttore  attrarrà  del 
pari  verso  la  punta  g una  certa  quantità  di  fluido  r eguale  a r , che 
proviene  dalla  scomposizione  del  fluido  naturale  dell’ago,  mentre  re- 
spingerà verso  la  parte  opposta  d un’altra  quantità  di  fluido  / eguale 
a v.  Ma  considerando  ancora  1’  azione  reciproca  dei  due  aghi , accaderà 
che  i fluidi  re/  altracndosi  scambievolmente,  tenderanno  a muoversi, 
uno  da  a verso  b , l’ altro  da  d verso  g ; e l’ attrazione  reciproca  dei  flui- 
di r e i)  tenderà  a portare  l’uno  da  g verso  d , l'altro  da  b verso  a. 
Questi  effetti  fanno  equilibrio  in  parte  a quello  del  conduttore,  per 
attrarre  verso  1’ estremità  di  ciascun  ago  il  fluido  elettrico  contrario 
; al  suo. 

L’  azione  scambievole  dei  due  aghi  diverrà  più  energica  ancora  se 
questi  vengano  avvicinati  fra  loro,  perchè  opererà  a una  distanza  minore 
c in  direzioni  meno  oblique  (43). 


strappare  a un  tratto  la  coda  d' no  vecchio  e magro  cavallo  , e a no  altro  uomo 
debole  e mal  sano  , di  strappare  a un  crine  per  volta  la  roda  di  nn  cavallo  giovane 
e robusto.  Questi  eoi  tempo  , ottenne  l' intento  voluto,  mentre  gli  sforzi  del  primo 
non  fecero  che  eccitare  le  ri«a  degli  Spettatori.  Ibid.  p.  l5a. 

(4~)  Non  può  negarsi  che  questa  dimostrazione  dedotta  dall'  analisi  di  queste 
supposte  forze  noti  sia  ingegnosa  ; ma  la  supposizione  d*  un  solo  illùdo  presenta 
una  spiegazione  molto  più  semplice  ili  questi  fenomeni. 

« !.a  disposizione  di  un  corpo  a comunicare  ad  altri  corpi  o ad  assorbirne  elet- 
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688.  Io  vece  di  due  aghi  supponiamone  un  gran  numero  uuili  insie- 
me in  modo  , che  formino  un  corpo  solo  : in  questo  caso  ancora  opere- 
ranno essi  gli  uni  sugli  altri  per  distruggere  in  parte  l’azione  elettrica  che 
il  conduttore  esercita  sopra  ciascuno  di  essi,  e ciò  con  tanto  maggior  forza 
quanto  che  ritraggon  vantaggio  dall’essere  vicini  fra  loro, relativamente 
alla  situazione  più  lontana  del  conduttore  ; lo  che  è una  conseguenza 
della  solita  legge  a cui  son  soggette  le  forze  elettriche,  cioè  della  ragione 
inversa  dei  quadrali  delle  distanze.  Ne  segue  duuque  che  il  fluido 
dell’  elettricismo  resinoso  sarà  incomparabilmente  meno  condensalo 
verso  l’estremità  dei  fascicolo  degli  aghi,  di  quello  che  non  sarebbe  stato 
all’  estremità  d’  un  ago  solo. 

Dall’altra  parte  ciascun  ago  esercita  una  reazione  sul  conduttore  di 
cui  esso  attrae  l’ elettricismo  ; e perchè  la  for/a  di  questa  reazione  pro- 
duca l’effetto  osservato,  basta  che  sia  rotto  in  un  sol  punto  l’eqnilibrio 
fra  la  tendenza  die  ha  1’ elettricismo  a sfuggire  dal  conduttore,  e la' 
resistenza  dell’ aria.  Questa  reazione  sarà  dunque  molto  più  efficace  per 
pane  di  un  sol  ago , all’estremità  del  quale  l’elettricismo  resinoso  è 
condensatissimo  , e l’attività  del  quale  si  dirige  tutta  verso  un  medesi- 
mo punto  del  conduttore,  di  quello  che  per  parte  di  un  fascicolo  d’aghi, 
le  forze  dei  quali  si  nuocono  scambievolmente,  e non  sono  mai  abba- 
stanza vicine  fra  loro  ; quindi  un  ago  solo  sarà  capace  di  procurare  un 
effluvio  rapido  di  fluido  elettrico,  il  quale  abbandonerà  il  conduttore 
per  precipitarsi  sull’ago,  e che  l’ago  stesso  trasmetterà  ai  corpi  circon- 
vicini , dopo  di  che  esso  principierà  nuovamente  a trarre  a se  altro  flui- 
do , se  si  prosegua  a caricare  il  conduttore. 

Ma  un  corpo  rotondo  può  paragonarsi  a un  fascicolo  d’ aghi , il 
quale  non  esercita  che  una  debole  azione  per  spogliare  il  conduttore  del 
suo  elettricismo , mentre  un  corpo  terminato  in  punta  trae  a se  poteifte 
mente  questo  elettricismo  , con  un'azione  simile  a quella  dell’ago  solo 
di  cui  abbiamo  parlato. 

trirismo,  scrollilo  che  è elettrizzato  positivamente  o negali  rumente,  è tanto  mag- 
gi ore, quanto  maggiore  è la  quantità  dell'elettricismo  o soprabboudante  o mancante, 
e quanto  minore  è la  superficie  del  corpo  stesso:  dunque  a misura  che  scema 
più  o meno  questa  tensione  o positiva  o negativa  , tanto  meuo  o più  facilmente 
si  scarica  un  corpo  elettrizzato  : ma  questa  tensione  è massima  sopra  una  punta 
che  presenta  la  minima  superficie  ; dunque  un  corpo  che  termina  in  punta  ha 
la  piu  pronta  disposizsone  a comunicare  o ad  assorbire  elettricismo  , lauto  più 
che  ad  una  forza  di  tensione  ebe  c andata  sempre  crescendo  nei  suddetti  rappor- 
ti, si  oppone  uniformemente  la  costante  resistenza  dell'aria  , come  corpo  coi- 
bente : qui udi  facilmente  si  spiega  la  ragione  per  cui  una  punta  emetto  o asj. 
sorbisce  I'  elettricismo  insensibilmente  , senza  provocare  scintilla  , et.  Così  si 
spiega  egualmente  il  fenomeno  del  seguente  paragrafo  689. 
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AZIONE  D'INA  PUNTA  PEB  TRAMANDABE  FUORI  DI  SE  IL  FLUIDO  ELETTRICO- 


68q.  Se  si  fissi  un  ago  in  ati  punto  qualunque  del  conduttore,  si  os- 
serva che  accade  un  effetto  contrario  al  precedente,  cioè  il  fluido  elettri- 
co è tramandato  fnori  dalla  punta  dell’ago  in  proporzione  che  arriva  al 
conduttore.  Questo  effetto  può  spiegarsi  nello  stesso  modo,  supponendo 
primieramente  molli  aghi  attaccali  al  conduttore , e considerando  che  le 
forze  repulsive  scambievoli  delle  porzioni  di  fluido  sparse  in  questi  aghi, 
fanno  equilibrio  all’azione  esercitata  dal  conduttoft,  per  spingere  il 
proprio  fluido  verso  le  loro  estremità.  Possiamo  ora  sostituire  col  pen- 
siero a una  porzione  qualunque  d’ un  conduttore  rotondato  un  fascicolo 
d aghi,  che  esercitino  gli  uni  sugli  altri  un’azione  nel  modo  indicato. 
Frattanto  se  un  ago  superi  gli  altri  in  lunghezza,  lo  che  c il  caso  d* un 
conduttore  terminato  in  punta , questo  ago  si  troverà  libero  da  tutte  le 
azioni  repulsive  che  eserciterebbero  sopra  di  lui  altri  aghi  vicini , per 
impedire  al  conduttore  di  respingere  una  porzione  del  sno  fluido  verso 
l’estremità  dell’ago  stesso;  e poiché  questa  porzione  di  fluido,  la  quale 
non  occupa  che  una  piccolissima  superfìcie  . tende  a condensarsi  moltis- 
simo sopra  questa,  per  far  equilibrio  da  se  sola  a tutto  il  resto  del  fluido 
sparso  intorno  al  conduttore,  la  sqa  densità  diventerà  tale  ben  presto 
da  vincere  la  resistenza  dell'  aria  , e il  fluido  sfuggirà  dalia  punta , a mi- 
sura che  verrà  somministrato  dal  conduttore. 

Fiocchetti  elettrici. 

690.  Qualunque  sia  il  modo  con  cui  è elettrizzato  un  corpo  acuto , 
nasce  sempre  alla  sua  estremità  una  luce  visibile  nell'oscurità,  la  quale 
però  \arin  d’aspetto  secondo  la  natura  deU’eleUricismn  che  agisce  snlcor- 
P" acuto.  Se  un  corpo  di  talfigura  sia  fissato  sopra  un  conduttore  elettriz- 
zato vilreamenle  , il  fluido  vitreo escirà  informa  di  un  Lei  fiocchetto  lu- 
minoso, i raggi  del  quale  nell’cscire  ecciteranno  Dell’aria  un  moto  di  vi- 
brazione accompagnalo  da  un  leggiero  fremito:  e se  il  conduttore  è elet- 
trizzato resinosamente,  apparirà  sull’ estremità  del  corpo  acuto  un  punto 
luminoso  soltanto  (4^)- 


(48)  Il  fluido  elettrico  benché  ipotetico  si  pnò  riguardare  come  simile  si  ca- 
lorico. Elettrizzata  positivamente  una  punta,  l'elettricismo  che  per  effetto  della 
tensione  esce  da  essa  , non  pnò  tntto  disperdersi  in  lìnea  retta  , quantunque 
tale  sia  la  direzione  che  prende  in  principio:  giacché  l'aria  gli  presenta  una 
resistenza  per  cui  si  sparge  e si  diffonde  a guisa  di  piccolo  fiocchetto  , ossia  a 
guisa  di  cono  che  ha  il  vertice  sulla  punta  metallica.  Che  se  qnc«ta  è eleurit- 
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691.  Si  osserverà  la  stessa  diversità  d'effetto  se  il  corpo  acuto,  essen- 
do in  comunicazione  con  i corpi  circostanti , avrà  la  punta  voltata  verso 
un  conduttore  elettrizzato;  e su  quella  si  osserverà  un  fiocchetto  o un 
punto  luminoso,  secondo  che  il  conduttore  sarà  elettrizzato  resinosamente 
o vilreamcnle.  Si  può  vedere  questo  doppio  effetto,  presentando  una 
punta  di  metallo  alternativamente  al  bottone  e all’armatura  esterna 
d'una  boccia  di  Leida,  caricata  nel  modo  ordinario  e poi  isolata,  nella 
quale  operazione  si  vedranno  succedersi  l’uno  all’  altro  il  punto  lumi- 
noso e il  fiocchetto,  divenendo  però  sempre  meno  visibili,  finché  spari- 
ranno affatto  . quando  la  boccia,  la  quale  in  tal  modo  viene  a scaricarsi 
a poco  a poco,  sia  tornata  nel  suo  stato  naturale. 

Questa  esperienza  dà  un  mezzo  facile  c semplice  per  distinguere  di 
quale  specie  d’  elettricismo  è caricalo  un  conduttore,  col  solo  presen- 
tare una  punta  metallica  a pochi  centimetri  di  distanza  da  esso.  In  se- 
guito esamineremo  meglio  le  circostanze  che  possono  modificare  in 
tal  modo  l’aspetto  dell»  luce  prodotta  da  questa  specie  di  fenomeni. 

3CI1TILLA  ELETTRICA. 

691.  Quando  si  avvicina  ad  un  conduttore  elettrizzato  un  altro  corpo 
di  natura  condultrir.ee  di  forma  rotonda,  l’azione  di  questo,  la  quale  è 
molto  minore  che  nel  caso  di  una  punta,  in  principio  non  fa  che  attrarre 
nella  parte  anteriore  del  conduttore  una  nuova  quantità  di  fluido,  ebe  ivi 
è trattenuta  dalla  resistenza  dell’aria;  questa  quantitàaumcnla,  e nel  tempo 
stesso  le  due  parti  dei  corpi  che  sono  in  faccia  l’una  dell’altra  si  elettriz- 
zano tanto  più,  quaulo  più  scema  la  distanza,  finché  l’aria  cedendo  alla 
forza  d’attrazione  che  fa  muovere  i due  fluidi , questi  fuggono  con  una 
specie  di  esplosione  per  unirsi  l’uno  con  l’atro,  e questa  esplosione  è 
accompagnata  da  una  viva  scintilla. 

Chiunque  ha  veduto  esperienze  elettriche  sa  che  un  uomo  posto 
sopra  un  isolatore,  e messo  in  comunicazione  col  conduttore  della  mac- 
china, diviene  egli  pure  capace  di  scintillare  , e di  presentare  varii  altri 
fenomeni  osservati  per  la  prima  volta  da  Dufay , estremamente  maravi- 
glialo nel  veder  passati  nell'osservatore^  quegli  effetti  che  nella  macchina 
stessa  gli.  sembravano  tanto  singolari. 

Si  sa  ancora  che  presentando  a un  uomo  cosi  elettrizzato  un  cuc- 
isi* negativamente,  tendente  cioè  ad  assorbire  elettricismo  da  altri  corpi,  non 
potrà  riceverne  ad  ogni  istante  se  non  pianto  ne  comporta  la  sua  eatremilk 
acuta,  la  quale  lo  attrae  a traverso  di  un  punto  dello  strato  d’aria  vicina.  Dun- 
que in  ambedue  i casi  il  diverso  aspetto  sorto  cui  si  presenta  la  luce  elettrica, 
dipende  dalla  resistenza  dell'  aria  e dalla  direzione  dei  liletti  elettrici. 
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rliiaio  pieno  d’alcool  un  poco  riscaldato,  o di  etere  freddo,  se  egli  ac- 
costa ad  esso  uu  dito , produce  nel  tempo  stesso  e luce  e infiamma- 
zione. 

PISTOLA  CLBT1BICA. 

».  1 . 

6c>3.  Dna  delle  più  importanti  esperienze , relative  alla  facoltà  che 
ha  il  fluido  elettrico  di  abbruciare  alcuni  corpi , è quella  che  si  fa  per 
mezzo  di  un  istrumcnto  inventato  dal  famoso  Volta  , e chiamato 
pistola  elettrica , la  quale  consiste  in  un  isso  di  ottone  in  forma  di 
sferoide  allungata  , forata  alle  due  estremità.  In  una  delle  due  aperture 
si  introduce  un  tubo  di  vetro  che  sia  esattamente  dello  stesso  diametro  del 
foro,  il  qual  tubo  con  un’estremità  sporge  un  centimetro  in  circa  fuori  del 
vaso , e con  l’altra  va  fin  quasi  a mezzo  della  cavità  del  vaso  stesso  : a 
traverso  di  questo  tubo  passa  una  verga  metallica  prolungata  fuori  del 
tubo  dove  termina  con  una  pallina  parimente  di  ottone  . e per  l’altra 
parte  sorpassa  egualmente  il  prolungamento  del  tubo  nell’interno. 
L’altra  apertura  che  è molto  maggiore,  serve  a introdurre  nel  vaso  una 
mescolanza  di  parti  eguali  di  gas  infiammabile  e d aria  atmosferica  , la 
quale  apertura  poi  si  chiude  con  ur.  sughero  Si  prende  quindi  in  mano 
il  vaso  per  il  suo  corpo  , e si  presenta  la  pallina  di  metallo  che 
sporge  in  fuori , a un  conduttore  elettrizzato  per  trarne  una  scintilla.  Il 
lluido  elettrico  non  potendo  comunicarsi  al  vaso,  perchè  il  tubo  di  vetro 
ne  lo  impedisce , scorre  lungo  la  verga  metallica  che  passa  a traverso  del 
tnbo , e subito  si  acceùde  il  gas  infiammabile , ed  esce  con  una  viva 
esplosione , lanciando  con  gran  forza  il  sughero  che  si  oppone  al  suo 
passaggio. 

EFFETTI  DELL'  BLETTB1CISMO  BEI.  VUOTO. 

694.  Abbiamo  veduto  che  il  fluido  elettrico  o vitreo  o resinoso  in 
stato  di  libertà  , non  ha  verun’  affinità  per  i diversi  corpi , e non  è trat- 
tenuto sulla  superficie  di  quelli , se  non  dalla  resistenza  dell'aria  circo-  . 
stante.  Basta  questa  osservazione  per  indicare,  che  se  si  tolga  l’aria  che 
circonda  uu  corpo  elettrizzato  , il  fluido  sarà  spinto  dalla  forza  repulsiva 
scambievole  delle  sue  molecole  a spargersi  nello  spazio;  e resulta  dal- 
l’esperienza , che  questa  specie  d’effusione  è sempre  accompagnata  da 
luce.  Si  abbia  un  lungo  tubo  di  vetro  terminato  da  una  parte  con  una 
ghiera  d’  ottone  , e dall’altra  da  una  chiave  o robinelto  da  aprirsi  per 
fare  il  voto  nel  tubo , e che  quindi  si  chioda  esattamente  : se  si  metta 
la  ghiera  a contatto  con  un  conduttore  che  riceva  continuamente  nuovo 
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fluido  per  mezzo  della  macchina  elettrica,  e se  nel  tempo  stesso  si  tenga 
il  tubo  per  la  sua  chiave , si  vedrà  comparire  come  un  torrente  di  luce 
porporina  che  empirà  il  tubo,  e si  rinnoverà  continuamente:  e se  in  ^ 
vece  si  faccia  scintillare  il  conduttore  per  meato  della  ghiera , diverrà 
ancora  più  risplendente  il  raggio  di  luce, che  però  in  questo  caso  appa- 
rirà eoo  piccole  iilterruzioni.  In  molte  maniere  si  può  Cariare  il  feno- 
meno, modificando  l'apparecchio  destinato  a produrlo , per  far  pren- 
dere al  fluido  la  forma  o d’ una  cascata  o d’ una  spazzola  o d un  sole, 
e moltiplicare  per  l’occhio  i belli  effetti  di  queste  esperienze  (49)‘ 


ODO RE  CHE  SPARGE  V ELETTRICISMO. 

. . • . • ' ‘ ■/**'" 

695.  Quando  il  fluido  elettrico  esce  da  un  corpo , e passa  a tra- 
verso dell’  aria  circostante  , spesso  accade  che  sparge  un  odore  analogo 
a quello  dell  aglio  o del  fosforo  ; il  qual  odore  diviene  sensibile  special- 
mente per  chi  si  avvicina  molto  al  fascicolo  luminoso,  che  esce  da  un 
corpo  acuto  , fissalo  sul  conduttore  della  macchina. 

Deli’  Esperienza  di  Leida. 

Eccoci  alla  spiegazione  di  uno  dei  fatti  più  importanti  che  sietio 
stali  scoperti,  relativamente  all’elettricismo,  cioè  quello  conosciuto 
sotto  il  nome  di  esperienza  di  Leida.  Alcuni  attribuiscono  questa  sco- 
perta a Cuneo,  altri  a Muschenbroeck  che  subito  la  comunicò  a Rdaomur. 
Niuu  avvenimento  straordinario  eccitò  mai  una  sensazione  tanto  gene- 
rale 1 dimanierachè  non  yi  era  alcuno  che  non  volesse  farsi  elettrizzare; 
ed  era  questa  allora  l espiessione  generale  con  cui  si  indicava  questa 
operazione , e che  si  è perpetuata,  quasi  che  la  singolarità  dell’esperienza 
avesse  fatto  scordare,  che  esistevano  molte  altre  maniere  di  elettrizzare 
un  corpo.  L’interesse  ancora  formò  alcuni  Fisici,  i quali  esponevano 
nelle  piazze  macchine  elettriche , e il  popolo  accorreva  per  la  prima 
volta  ad  ammirare  maraviglie  in  vece  di  prestigli. 

6gfi.  Ecco  la  maniera  ordinaria  con  cui  si  fa  l’esperienza.  Sì  prende 
una  boccia  di  vetro  a g ( fig,  85),  e se  ne  copre  la  superficie  esterna 
con  foglie  di  stagno  battuto  o stagnola  , lino  a una  certa  altezza  ad , e 
l’ interno  s’ empie  lino  alla  stessa  altezza  di  piombo  minuto  o di  foglie 
sottili  di  ottone.  Nello  spiegare  gli  effetti  della  boccia  . considereremo 
questa  materia  interna  come  un’armatura  simile  a quella  della  superficie 


(49)  Vedi  la  nota  4* ■ , a°  Fatto. 
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esterna  (5o).  La  boccia  è chiusa  con  un  tappo  di  sughero  attrarersato  da 
una  verga  an  di  metallo,  che  con  l 'estremili  inferiore  comunica  cou  l’ar- 
matura interna , o con  l’estremità  superiore  curvata  e terminata  con  una 
pallina  parimente  metallica  comunica  col  conduttore.  Si  prende  con  una 
mano  la  boccia  perla  sua  basp.e  si  mette  per  qualche  momento  la  palli- 
na b a contatto  col  conduttore  d’una  macchina  elettrica  in  azione  $ quindi 
si  ritira  la  boccia,  e si  tocca  la  pallina  b con  un  dito  deli' altra  mano,o 
con  un  corpo  metallico  che  si  tiene  in  questa  mano  medesima;  e nel 
momento  di  questo  contatto  si  prova  uoa  scossa  più  o meno  forte  nelle 
braccia,  e specialmente  nelle  articolazioni,  e talvolta  ancora  nel  petto 
e in  qualche  altra  parte  del  corpo. 

Ugj.  Franklin  adduceva  per  causa  di  questo  fenomeno  t'accumula- 
xione  del  fluido  elettrico  sulla  superficie  interna  della  boccia , mentre 
un’egual  porzioue  di  quello  della  superficie  esterna  era  scacciata  nei  corpi 
circouvicini  dalla  forza  repulsiva  del  primo  fluido.  Ne  seguiva  dunque 
che  la  quantità  assoluta  dell’ elettricismo  contenuto  nella  boccia  era  la 
stessa  di  prima , poiché  la  superfìcie  esterna  aveva  perduto  tanto  fluido, 
nel  passare  allo  stato  negativo,  quanto  la  superfìcie  interna  ne  aveva  rice- 
vuto dal  conduttore  nel  passare  allo  stato  positivo.  La  scarica  dunque 
accadeva  per  mezzo  d’ un’  improvvisa  restituzione  che  la  superfìcie 
interna  faceva^lla  superfìcie  esterna  di  tutto  il  fluido  che  essa  aveva  di 
più,  per  mezzo  della  comunicazione  stabilita  fra  le  due  superficie  (Si). 

Eptno  rese  piu  esatta  e più  giusta  questa  spiegazione;  e avvicinan- 
doci noi  ai  principii  di  lui , cercheremo  di  darla  secondo  l’ipotesi  dei 
due  fluidi.  ■ , • . 


(5o)  Anzi  per  maggior  sicurezza  e stabilità  sarà  meglio  foderare  la  superficie 
ioterna  della  boccia  con  foglia  di  stagno  , applicandocela  nello  stesso  modo  con 
cui  si  applica  alla  superficie  esterna. 

'50  Tanto  è cero  die  la  quantità  di  fluido  elettrico  non  è eguale  dopo  cari- 
cata la  boccia  e prima  di  caricarla,  che  se  per  mezzo  di  fili  coibenti  si  tolgano 
le  due  armature  di  essa , dopo  averla  scaricata , quelle  manifestano  ancora 
qualche  segno  d’elettricismo.  Ciò  prora , ebe  mettendo  successivamente  in  cernii- 
nicazione  col  condutture  le  due  superficie  , quella  elettrizzata  positivamente  co- 
munica una  porzione  dell’  elettricismo  acquistato  all’altra  superficie,  che  rela- 
tivamente a quella  si  trovava  elettrizzata  negativamente.  Il  vetro  dunque  in 
questo  caso  rappresenta  quello  strato  d'aria  di  cui  abbiamo  parlato  nella  nota  41. 
Questa  restituzione  d'equilibrio  non  i ella  dunque  più  naturale  della  combinazione 
di  due  fluidi  che  esercitino  una  forza  ipotetica , quauto  ipotetica  è la  loro  esi- 
stenza 1 
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IDEI  eunuu  DELLA  CAVIA  DA  CVI  DIPENDE  LA  «COMA.  ■ •- 

698.  Per  concepire  più  chiaramente  il  modo  con  cui  *i  carica  la  ' 
boccia , rammentiamoci  primieramente  il  caro  in  cui  un  corpo  condut- 
tore in  stato  naturale  e non  isolato  , viene  avvicinalo  a poco  a poco  al 
conduttore  di  una  macchina  ordinaria  in  attiviti  (§.673).  In  tal  caso 
il  fluido  naturale  del  corpo  è scomposto,  e il  fluido  vitreo  cl»e  re- 
sulta da  questa  scomposizione  è respinto  nei  corpi  circostanti , men- 
tre il  fluido  resinoso  è attratto  verso  1’ estremiti!  voltata  verso  il  con- 
duttore della  macchina.  La  quantitii  di  questo  fluido  cresce  a misura 
che  scema  la  distanza  fra  i due  corpi , ma  però  non  prosegue  a crescere, 
se  non  finché  l’attrazione  scambievole  fra  questo  fluido  e il  fluido  viireo 
somministrato  dalla  macchina,  divenga  capace  di  vincere  la  resistenza 
dell’aria,  e di  obbligar  quindi  questi  fluidi  ad  escire  ciascuno  dal  suo 
corpo  per  riunirsi  . Se  si  ponga  ora  fra  i due  corpi  una  lastra  di 
vetro  , che  essendo  ne)  tempo  stesso  e solida  e impenetrabile  dal  fluido 
elettrico , opponga  un  ostacolo  quasi  invincibile  alla  riunione  dei  fluidi 
viireo  e resinoso,  che  nel  caso  precedente  si  aprivano  agevolmente  il  passo 
fra  le  molecole  mobili  dell’aria,  si  potrà  allora  liberamente  mettere  il 
conduttore  della  macchina  e il  corpo  non  isolalo  a contatto  con  le  facce 
della  lastra  di  vetro,  e da  questa  vicinanza  deriverà  uno  sprigionamento 
più  abbondante  dei  due  fluidi,  che  però  non  potranno  riunirsi.  £ se  si  sup- 
ponga inoltre  che  ciascuna  delle  facce  deltu  lastra  di  vetro  sia  guarnita 
d'una  foglia  di  metallo  fino  a una  certa  distanza  dagli  orli,  per  impe- 
dire la  comunicazione  d’una  superficie  con  l’altra , ciascun  fluido  si 
spargerà  sull’  armatura  situala  dalla  sua  parte , e questo  effetto  che 
deriva  dall’ attrazione  scambievole  dei  due  fluidi,  anderà  crescendo  fino 
a un  certo  limile  che  determineremo  fra  poco. 

Questo  è ciò  che  in  generale  accade  quando  si  carica  una  boccia  di 
Leida.  Questo  strumento  nou  è altro  che  un  intermezzo  fra  due  fluidi, 
uno  vitreo  somministrato  dal  conduttore,  l’altro  resinoso  somministralo 
dai  corpi  circonvicini,  lo  sprigionamento  dei  quali  fluidi,  molto  più 
considerevole  di  quello  che  sarebbe  senza  questo  intermezzo, prepara  un 
esplosione  che  sarà  molto  più  iurte,  quando  in  seguito  questi  fluidi  si 
uniranno  a un  tratto  nel  momento  della  scarica. 
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699.  Immaginiamoci  che  A B ( fig. 86  ) rappresenti  un  segmento  della 
lastra  di  vetro  che  forma  la  pancia  della  boccia  armata  nel  modo  solito  ; 
inpL  una  porzione  della  materia  metallica  contigua  alla  superfìcie  in- 
terna, e oxst  una  porzione  della  foglia  di  stagno  che  copre  la  super- 
ficie esterna;  che  D sia  un  conduttore  il  quale  faccia  parte  d’  una  mac- 
china elettrica , e con  la  sua  estremità  tocchi  il  metallo  in, e finalmente 
che  eh  sia  una  catena  o qualunque  materia  conduttrice,  aderente  con 
un’estremità  al  metallo  ox,  e con  l’estremità  opposta  in  comunicazione 
col  serbatoio  comune. 

Supponiamo  che,  messa  iu  azione  la  macchina,  il  conduttore  D 
acquisti  una  certa  quantità  di  fluido  vitreo:  appena  comincia  a spar- 
gersi questo  fluido  sul  metallo  i n , la  sua  azione  scompone  il  fluido 
naturale  della  catena  e di  tutti  i corpi  circonvicini  ai  quali  può  esten- 
dersi una  tale  azione;  dal  che  si  conclude,  facendo  qui  uu',applicazione 
dei  principii  esposti  precedentemente  (§■  698.),  che  la  superficie  ox 
deve  caricarsi  di  fluido  resinoso  a scapito  della  catena  e dei  corpi  vicini, 
mentre  il  fluido  viireo,  escilo  dalla  combinazione,  è respinto  per  un 
verso  contrario  al  moto  del  primo. 

Sia  v'  una  molecola  di  fluido  vitreo  che  sfugga  lungo  la  catena  : 
sia  R la  quantità  di  fluido  resinoso  che  in  questo  momento  è sparso 
sulla  superficie  ox  , e V quella  di  fluido  viireo  che  appartiene  alla  su- 
perficie in.  La  molecola  v',  mentre  obbedisce  alla  forza  repulsiva  del 
fluido  V,  è mossa  dall’attrazione  del  fluido  R che  tende  a ritenerla;  e 
poiché  la  repulsione  di  V è superiore,  e dall’altra  parte  esercita  da 
maggior  distanza  un’azione  sulla  molecola  v\  concluderemo  che  la 
quantità  di  fluido  viireo  contenuto  in  V,  è maggiore  della  quantità  di 
fluido  resinoso  contenuto  in  R . lo  che  e più  esatto  che  nella  teoria  di 
Fraucklin  ( §.  697  ) , in  cui  le  due  superficie  si  suppongono  egualmente 
elettrizzate  una  in  più  , una  in  meno. 

Dall’altra  parte  le  molecole  che  compongono  il  fluido  diR  tendono 
a sfuggirsi  in  virtù  della  lor  forza  repulsiva  scambievole  ; ma  questa 
forza  è equilibrata  dall’attrazione  delle  molecole  del  fluido  V , le  quali 
guadagnano  in  quantità  ciò  che  perdono  per  parte  della  distanza . 
Queste  ultime  molecole  sono  egualmente  spinte  a slontanarsi , respin- 
gendosi scambievolmente  ; e questa  forza  non  può  essere  interamente 
vinta  dall’alirazione  del  fluido  R,  che  é in  quantità  minore,  c che 
opeta  da  una  distauza  maggiore  di  quella  della  suddetta  repulsione. iu  tal 
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modo  esister»  una  porzione  eccedente  del  fluido  V , la  quale  non  sarà  . 
trattenuta  che  dalla  resistenza  dell’  aria  circostante. 

Possiamo  dunque  figurarci  cbe  il  fluido  V sia  composto  di  una  por* 
rione  U che  è trattenuta  lungo  in  dall’  attrazione  di  R , e di  un’  altra 
porzione  u , le  molecole  della  quale  non  trovano  ostacolo  all’ effetto 
della  repulsione  loro  scambievole,  se  non  nella  resistenza  dell’aria  (o). 

Se  si  prosegue  ad  elettrizzare  il  conduttore  D,  la  quantità  di  fluido 
di  cui  crescerà  V,  determinerà  la  scomposizione  di  una  nuova  porzione 
di  fluido  naturale  contenuto  nel  corpo  in  comunicazione  con  or;  ma 
nel  tempo  stesso  T attrazione  del  fluido  R,  divenuto  più  abbondante, 
crescerà  relativamente  a ciascuna  nuova  molecola  v,  cbe  tende  a fuggi- 
re : per  la  qual  cosa  la  quantità  u di  fluido  vitreo  impiegala  a compensar 
la  distanza,  dovrà  crescere  essa  pure,  e si  arriverà  ad  un  punto  in  cui  il 
fluido  u nou  avrà  più  clic  la  forza  necessaria  per  far  equilibrio  alla  resi- 
stenza dell’aria;  oltrepassato  il  qual  termine,  se  si  prosegua  l’elettriz- 
zazione, tutte  le  nuove  molecole  di  fluido  che  verranno  somministrate 
dal  conduttore  D , fuggiranno  successivamente  , cioè  la  lastra  di  vetro 
sarà  arrivata  al  suo  punto  di  saturazione.  E chiaro  infatti  cbe  in  tal  caso 
non  potrà  più  sprigionarsi  nulla  dai  corpi  che  sono  in  comunicazione  con 
o t,  perchè  quanto  V si  sforzerebbe  di  respingere,  per  esempio,  una 
molecola  di  fluido  vitreo  che  escisse  di  combinazione,  altrettanto  R 
si  opporrebbe  con  la  sua  attrazione  per  ritenerla  . . . » * <■ 

700.  Stando  cosi  le  cose , se  si  stacchi  la  catena  eh,  e si  applichi  un 
dito  sulla  superficie  o x,  in  virtù  di  questo  contatto  non  accaderà  nulla 
di  nuovo,  poiché  non  si  fa  che  porre  il  dito  in  vece  della  catena,  sopra 
ogni  punto  della  quale  operavano  forze  che  si  facevano  equilibrio,  come 
abbiamo  osservato  di  sopra.  Si  tocchi  ora  col  dito  la  superfìcie  1 n : in  ' 
questo  caso  nou  ha  più  luogo,  l’equilibrio,  perchè  non  v’è  nnlla  che  « 
equilibri  l'azione  della  porzione  di  fluido  u,  la  quale  è trattenuta  sol- 
tanto dalla  resistenza  dell’  aria.  Questa  porzione  eccedente  tenderà  dun- 
que a scomporre  il  fluido  naturale  del  dito  , e respingerà  il  fluido  vitreo 
di  esso  verso  le  parti  posteriori,  e si  unirà  col  fluido  resinoso  per  com- 
porre di  nuovo  il  fluido  naturale , cbe  si  perderà  nei  corpi  circonvicini. 

In  quanto  poi  al  fluido  U , esso  proseguirà  ad  esser  trattenuto  sulla 
superficie  i n dall’attrazione  del  fluido  R , e sarà  cosi  stabilito  di  uuovo 
1’  equilibrio  fra  le  forze  elettriche  riferite  ai  diversi  punti  di  questa  su- 
perficie. Sarà  rotto  però  sulla  superficie  ox,  perchè  la  porzione  d’elet- 
tricismo resinoso  che  ivi  era  trattenuta  dall’attrazione  del  fluido  n tolto 
dal  dito,  non  saià  più  trattenuta  che  dall’aria  adiacente.  Dunque  se  si 

• (a)  ì*  chiaro  che  la  quantità  tic’  fluido  U iftrà  tempre  minore  «iella  quantità 
del  fluid»  R , come  questa  è miliare  di  quella  che  è contenuta  in  V,  ossia  in  li  , 11. 
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porti  nuovamente  11  dito  verso  la  superfìcie  ox,  accader^  una  nuova 
scomposizione  del  fluido  di  questo  dito  in  modo  contrario , sicché  la 
parte  vitrea  dello  stesso  fluido  si  unirà  con  quella  del  fluido  K che  era 
in  eccesso 

‘ Facilmente  ora  si  comprende,  che  applicando  successivamente  il 
dito  sulle  due  superfìcie,  ove  l’equilibrio  fra  le  forze  elettriche  sarà 
pure  a vicenda  disturbato,  si  arriverà  a poco  a poco  a scaricare  la  boccia 
interamente  , cioè  ciascuna  delle  due  superficie  si  spoglierà  del  suo  ec- 
cesso di  elettricismo  vitreo  o resinoso,  dopo  di  che  esse  torneranno  nello 
stato  loro  naturale.  In  simili  casi  si  osserva  , che  il  ristabilimento  del- 
requilibrio  apparisce  visibilmente  ogni  volta  per  mezzo  di  uua  piccola 
scintilla  .che  spicca  fra  il  dito  e la  superficie  toccala. 

Che  se  invece  di  scaricare  così  a poco  a poco  la  lastra  di  vetro,  si 
applichino  contemporaneamente  le  due  mani  sulle  due  facce  opposte  di 
questa  lastra,  tutti  gli  effetti  che  accadevano  uqo  dopo  i altro  nel  primo 
modo  d‘  operare , accademmo  nel  tempo  stesso;  sicché  le  due  facce 
attrarranno  i fluidi  di  specie  diversa  che  fanno  parte  del  fluido  naturale 
delle  due  braccia , per  combinarsi  con  questi  fluidi,  e respingeranno 
con  la  stessa  celerità  l’uno  verso  l’altro  i fluidi  eterogenei  ; e appunto 
da  questa  unione  di  effetti,  che  accadono  eoa  mollissima  energia  e in 
un  momeolo  impercettibile , dipende  in  generale  la  forte  scossa  che 
prova  chi  fa  l’esperienza  di  Leida.  Considerando  sollauto  le  forze  da  cui 
dipende  questo  effetto, si  vede  che  è questo  uti  resultaoiento  meccanico  ; 
ed  è una  doppia  operazione  d’analisi  e di  sintesi,  se  si  concepiscano  que- 
ste forze  come  se  esistessero  in  certi  agenti,  l’idea  dei  quali  è suggerita  da 
una  probabile  teoria. 

701.  Quando  si  scarica  la  lastra  di  vetro  per  mezzo  di  ripetuti  con- 
tatti, come  abbiamo  dimostrato  poco  fa  „ le  quantità  di  fluido  vitreo  o 
resinoso  che  il  dito  toglie  successivamente  a ciascuna  superficie  tu  o or, 
scemano  necessariamente  da  un  contatto  all’altro.  Biot  avendo  cercato 
col  calcolo  la  legge  di  questa  diminuzione , ha  trovato  questo  impor- 
tantissimo resultaraento:  che  queste  quantità  di  fluido  formatto  una 
progressione  geometrica  (4). 


(a)  Gero  la  dimostrazione  di  questo  rcaultamcuto  , quale  re  l'ha  confidata  - 
gentilmente  il  celebre  autore.  Sia  A (fig.  87  ) la  superfìcie  della  lastra  di  vetro 
che  comunicava  col  couduttore,B  quella  che  comunicava  cui  vuoto;  chiamiamo  E 
la  quantità  di  fluido  vitreo  che  era  accumulato  sopra  A quando  tu  isolata  la 
lastra,  ed  eia  quantità  di  fluido  resinoso  che  era  fissato  sopra  B.  Fra  G ed  e esi- 
sterà uu  certo  rapporto  dipendente  dalla  groasezza  della  lastra,  il  qual  rapporto 
«arà  costante  pel*  una  «tessa  lastra  , poiché  se  E si  cosnbiua  occultamente  cou  e, 
k h ti  combinerà  occultamente  eoa  k e * egnsl  distanza  1 dunque  Ira  e ed  E ai  avrà 
1*  equazione  e-t-mE ’ZZo  , easendo  m noi  coatantc,  poaitiva  e minore  dell’unità. 
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7oa.  L’ esperienza  di  Leida  diveniva  ancor  più  curiosa,  perchè  poteva 
(arsi  in  società , dimanierachè  più  centinaia  di  persone  poste  in  seiaicir- 


Nel  momento  in  coi  si  tocca  A,  una  porzione  del  fluido  che  era  ivi  accu- 
mutato  acorre  nel  auolo , e non  resta  che  la  quantità  con  cui  e può  occultamente 
combinerai  a distanza.  Sia  E' questa  quantità;  tra  B'  ed  e esisterò  lo  stesso  rap- 
porto che  fra  e ed  E,  e quindi  sarò  E'+oae— o , e la  tensione  in  tai  caao  sarò 
per  parte  dell'elettriciemo  e.  Se  quindi  ai  tocca  B,  reiterò  tu  qnesta  snperflcie 
una  certa  quantità  d’elettricismo  che  chiameremo  e'  ; e allora  la  tensione  na- 
scerò nuovamente  sull’altra  faccia,  e si  avrò  e'+raE'^a. 

Rappresentando  in  tal  modo  gli  effetti  dei  varii  contatti,  ti  troverò  una 
serie  di  equazioni  simili  alle  precedenti  , e riunendole  sotto  nn  punto  di  vists, 
ai  avrò , 

e •+  m E ™ o 

. . E'  -+  P»e  — o 

e i-roE1  — o 

E "4n>«'ro 

e*-+  m E*—  o 

hme*=o 

dove  a indica  il  Damerò  dei  coutatti  sopra  una  delle  facce,  fri  qui  l'autore 
deduce  i due  tegnenti  sistemi  di  equazioni  relativi  a ciascuna  faccia  della  lastra 
di  vetro. 


E'~m*  E 


/•vi\ 

E ==/»*E» 


Dal  primo  sistema  si  rilevano  le  quantità  di  fluido  che  restano  successiva- 
mente sulla  faccia  A,  e dal  secondo  quelle  che  restano  sulla  faccia  B. 

Con  queste  formale  si  possono  calcolare  queste  quantità  tu  funaioui  delle 
prime  , e si  avrò 

E'=m1E  «'—/»*« 

- % m*  E — m*c 

E^« >_ »,»(•* *)  E,  «r-i ~»,r-)e. 

le  quali  ai  vede  che  formano  nna  progressione  geometrica.  Le  differenze  di  esse 
indicheranno  le  perdite  di  fluido  fatte  successivamente  dalle  due  facce  iu  virtù 
d^i  contatti  ripetuti , e saranno  espresse  da 

E—  E'=:(i— /»*)  E , e — c'”  t — m1)  c 

E' — E”— (t — m:)  mx  E,  m1  ;,/»»« 


E —E 


(*-e  • 1 


— (t — m»)  I»1’  E , 


1 — e ^ (t — m*)  m. 


E gettando  una  semplice  occhiata  su  queste  fornmle  , si  vede  ehe  le  perdite 
che  fa  il  fluido,  relativamente  a ciascuna  faccia,  mentre  ti  scarica  la  lastra, 
sono  egualmente  in  progressione  geometrica  decrescente,  il  rapporto  della  quale 
è m.  Quindi  qnauto  minore  tarò  la  quantità  m,  tanto  più  rapidamente  aceme- 
raaiao  le  quantità  residue  dei  fluido  t le  pentite  corrispondenti  ; sicché  dopo 
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colo,  provavano  tutte  la  scossa  nel  momento  stesso.  Per  dare  all'espe- 
rienza un’  estensione  maggiore , oltre  le  persone  fu  messo  in  comunica- 
zione acqua,  lunghi  Gli  di  ferro  ',  c ancora  qualche  estensione  di  terreno. 

1 Francesi  furono  i primi  a far  provare  la  scossa  per  uno  spazio  di  due- 
mila tese:  gl’inglesi  la  fecero  seutire  alla  distanza  di  quattro  miglia 
d’Inghilterra;  e tutti  tentarono  di  trovare  la  celerità  con  cui  si  propaga 
in  questa  esperienza  il  fluido  elettrico,  e i tentativi  erano  analoghi  a 
quelli  fatti  per  trovare  la  celerilà  del  suono  ( §.  '>09  ) ; ma  non  fu  pos- 
sibile rilevare  la  miuìraa  differenza  fra  il  momento  di  partenza  ,e  quello 
del  ritorno. 

703.  Se  vogliamo  servirci  della  boccia  di  Leida  per  sottoporre  ai 
sensi  la  spiegazione  che  abbiamo  data  altrove  ( §.  69 9 ) dei  suoi  effetti , 
supponendo  clic  sia  scaricata  progressivamente  per  mezzo  di  ripetuti 
contatti  sulle  due  superfìcie,  basta  elettrizzarla  prinuerameute  come 
abbiamo  detto,  quindi  sospenderla  per  l’uncino  m (fìg-  85.)  a un  cordone 
di  seta,o  isolarla  .equindi  toccare  alternativamente  la  pallina  b e la  sua 
armatura  esterna  . 

704-  Se  la*  boccia  fosse  isolata  mentre  la  palla  b è in  contatto  col 
conduttore  della  macchina  , essa  non  si  caricherebbe  , specialmente  se 
1 aria  fosse  inolio  asciutta  , e solamente  la  sua  supeiGcie  interna  riceve- 
rebbe dal  conduttore  un»  piccola  quantità  di  fluido , la  repulsione  dei 
quale  essendo  senza  effetto  sul  fluido  dello  stesso  nome  , situato  sull’ ar- 
matura esterna,  non  potrebbe  far  passare  questa  allo  stato  opposto,  co- 
me è necessario  perchè  la  boccia  si  carichi. 

705.  La  boccia  si  elettrizza  tanto  più  facilmente  , quanto  è più  sot- 
tile; poiché  da  una  parte  il  fluido  vitreo  di  i l pn  ( fig.  86  ) opera  cou 
maggiore  energia  su  quello  della  parte  opposta  , in  proporzione  d’uno 
distanza  minore  fra  le  due  superficie:  dall  altra  parte  il  fluido  resinoso 

pochi  contatti  case  diverranno  così  piccole  , che  non  potremo  piii  scorgerle  , c la 
lastra  apparirà  interanmte  scaricata.  E poiché  il  valore  di  m dipeude  dalla 
densità  del  vetro  , si  vede  olio  una  lastra  sottilissima  richiederà  più  tempo  d’uua 
lastra  più  grossa  per  scaricarsi  ili  questa  maniera. 

A tutto  rigore  sarchile  necessario  mi  seguito  infinito  di  contatti  per  sra- 
rirarc  interamente  la  lastra  di  vetro  ; poiché  se  ai  uniscono  le  formule  che 
indicano  fe  perdite  successive  , supponendo  queste  continuate  all*  infinito  , sì 
trova  che  la  somma  di  quelle  è { I — m:l  E (t*  : /«"-!  ffit-f- ).  La  serie  com- 

l 

presa  fra  le  due  parentesi  ha  per  somma -,  , e ne  segue  che  la  somma  totale 

delle  prrdite  relative  alla  farcia  A é eguale  ad  E ; e si  troverà  egualmente  che 
fa  somma  delle  perdite  della  faceta  lì  è rappresentata  da  c.  Ma  »•  questo  un  caso 
Aalcnialico  soltanto , e in  getti  tele  accada  ' che  dopo  un  certo  numero  di  con- 
tatti , nou  si  scorge  più  la  quantità  d."  elettricismo  che  rimane. 
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in  stato  libero  sulla  lastra  9ts.r  .essendo  più  abbondante,  divien  capace 
di  mantenere  con  la  sua  attrazione  una  quantità  maggiore  di  fluido  vi- 
treo  nella  lastra  i Ip  n ; dal  che  segue  cbe  il  punto  di  saturazione  della 
boccia  sari  più  rlcvatn  di  quello  che  se  il  vetro  fosse  stato  più  grosso.  * 
Nel  medesimo  caso  le  due  quantità  di  fluido  V ed  R differiranno  meno 
1’  una  dall’altra,  ossia  sarà  minore  la  quantità  n,  la  quale  compensa  ciò 
che  la  forza  del  fluido  di  i I p n perde  relativamente  alla  distanza  , poi* 
che  si  troverà  scemata  la  distanza  stessa,  in  modo  che  questa  quantità 
diverrà  nulla  , se  si  suppone  il  vetro  molto  sottile. 

706  Poiché  il  vetro  non  impedisce  mai  perfettamente  il  passaggio 
del  fluido  elettrico,  una  certa  quantità  di  fluido  vitreo  o resinoso  pene- 
tra sempre  a traverso  della  boccia,  oppure  è respiuta  da  essa  quando 
questa  viene  elettrizzata.  Appena  si  scarica  la  boccia, questa  porzione  di 
fluido  resta  imprigionata  nel  vetro  in  conseguenza  della  forza  coibente, 
e però  essa  non  contribuisce  nulla  all’ effetto  che  vien  prodottolo  tal 
caso  ; ma  poi  le  sue  molecole  si  sprigionano  le  une  dopo  le  altre , e pas- 
sano nell’armatura  , nella  quale  fanno  nascere  una  nuova  disposizione 
a dare  la  scossa  , quantunque  mollo  più  debole  della  prima  volta  Ciò 
viene  verificato  spesso  da  coloro  che  dopo  fatta  l’esperienza  di  Leida, 
e credendo  che  la  boccia  sia  orinai  scaricala  totalmente , la  prendono  di 
nuovo  dopo  un  momento  , e di  nuovo  accostando  il  dito  alla  pallina  , 
provano  un’altra  scossa  non  aspettala,  lo  che  può  accadere  più  volte  di 
seguilo,  quantunque  con  forza  sempre  minore. 

7 07.  Se  si  vuole  scaricare  la  hoccia  senza  provare  scossa,  basta  servir- 

si d una  verga  metallica  efh  (Jìg . 90)  curvata  in  arco  e terminala  cou 
due  palle  alla  quale  è stato  dato  il  nome  di  eccitatore.  Si  prende  in 
mano  per  la  sua  curva  f , si  appoggia  la  pallina  h su  qualche  punto 
dell’armatura  esterna  della  boccia  , quindi  si  avvicina  la  pallina  e alla 
pallina  della  boccia  medesima  , e cosi  senza  sentir  nulla  si  produce  la 
scarica , che  è accompagnata  da  una  forte  scintilla.  Con  questa  si  può 
accendere  ancora  un  flocco  di  cotone , sol  cbe  si  fasci  la  pallina  6 
( ) di  uno  strato  sottile  di  questa  sostanza  filamentosa,  coperta 

di  colofonio  in  polvere , e nel  momento  della  scarica  la  scintilla  acceude 
questo  cotone  cosi  preparato. 

708.  Una  boccia  di  Leida  si  dice  elettrizzata  vilreamente  , quando 
la  sua  armatura  interna  e il  suo  uncino  sono  in  stato  vitreo  , come  nel 
caso  considerato  di  sopra  ; e quando  si  vuol  caricare  resinosamente  , o 
in  modo  cbe  la  sua  superficie  interna  sia  nello  stato  resinoso , si  prende 
per  1'  uncino , e si  ticoe  con  la  superficie  esterna  a contatto  col  condut- 
tore della  macchina  posta  in  azione  , e ritiratala  quindi  si  pone  sopra 
un  isolatore  , e si  riceve  allora  , se  si  vuole  , la  scossa , nel  modo  indi- 

1ÌAÌ.V  le  »/._/. 
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calo  di  sopra  (§  696).  In  questo  caso,  essendo  caricata  la  boccia  in  una 
maniera  inversa  a quella  con  cui  si  caricava  quando  con  l’ uncino  era  • 
in  comunicazione  col  conduttore  , inverso  pure  è il  moto  dei  due  fluidi, 
dall’  unione  dei  quali  resulta  la  scarica  della  boccia. 

^ • 

Apparecchio  portatile  per  V esperienza  di  Leida. 

709.  Senza  ricorrere  alla  macchina  elettrica  , si  può  ottenere  un  ef- 
fetto simile  a quello  prodotto  da  una  boccia  di  Leida  mediocremente 
caricata , per  mezzo  d’  un  apparecchio  semplice  e contenuto  in  un  pic- 
colo spazio,  inventato  da  Ingen-Housz(rt),  e questo  basta  per  far  acqui- 
stare un’  idea  della  scossa  elettrica  senza  provarne  la  forza. 

La  boccia  destinata  a questo  uso  è simile  a quella  di  Leida , se  non 
che  è mollo  più  stretta,  e di  forma  cilindrica:  inoltre  la  verga  metallica 
che  passa  a trasverso  del  sughero  è retta  in  tutta  la  sua  lunghezza,  e 
termina  in  palla  al  principio  del  collo  della  boccia.  Il  resto  dell’  appa- 
recchio consiste  in  un  nastro  di  taffettà  gommoso , lungo  circa  un  metro 
ossia  tre  piedi,  e in  una  pelle  di  gatto  in  forma  di  due  ditali,  fatta  in 
modo  da  fasciare  il  pollice  e l’ indice  , e col  pelo  al  di  fuori , perchè 
devon  servire  da  confricatoci. 

Per  far  l’ esperienza  si  attacca  il  nastro  per  un'esttemità  ad  un  punto 
fisso , sospeso  poi  liberamente  nel  resto  ; si  infila  nelle  due  dita  della  ma- 
no destra  il  confricatore , e con  la  sinistra  si  prende  la  boccia  per  la  sua 
armatura  esterna , e quindi  con  le  due  dita  armate  del  coufricatore  si 
prende  il  nastro  a tal  distanza  dal  punto  fisso,  che  la  pallina  della  boc- 
cia possa  situarsi  fra  questo  punto  e l'estremità  superiore  del  ditale  del 
pollice  : si  striscia  poi  il  nastro  in  tutta  la  sua  lunghezza  col  confricato- 
re,  e si  segue  con  la  pallina  delia  boccia  il  nastro  confricato , affinchè  la 
boccia  possa  subito  prender  da  questo  l’elettricismo  sviluppato  dalla 
confricazione  : si  ripete  più  volte  di  seguito  questa  operazione,  e quando 
si  crede  che  la  boccia  sia  abbastanza  caricata,  si  provoca  là  scintilla  come 
nelle  esperienze  ordinarie.  Quando  1’  aria  è favorevole  a questo  genere 
d’ esperienze  , questa  operazione  produce  una  scossa  che  si  sente,  quan- 
tunque moderata  , fino  alle  articolazioni  delle  braccia. 

L effetto  dell'esperienza  sarà  più  pronto  se  uno  tenga  leso  il  nastro 
per  le  sue  estremità  meulre  un  altro  eseguisce  la  confricai  ioae. 

(a)  iYouvel.  Kxper.  et  ebterv . tur  diverte*  ob/ett  de  Pkjt • Pari*  *785 , 
t.  L p.  *17  e «g.  . ........ 
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710.  In  vece  della  boccia  si  fa  uso  qualche  voliti  di  un  quadro  di 
vetro  . armai»  di  stagnola  da  ambedue  le  facce  . ma  in  modo  che  l’ar- 
matura non  arrivi  fino  agli  orli  del  quadro,  dai  quali  resta  distante 
circa  54  millimetri  o a pollici  Si  inette  questo  quadro  per  piano  sopra 
una  tavola  , interponendo  fra  la  superficie  inferiore  di  esso  e la  tavola 
una  catena  che  scenda  fino  in  terra:  quindi  per  incr.ro  d’ una  verga  o 
catenella  di  metallo  si  inette  in  comunicazione  F armatura  superiore  col 
conduttore  della  macchina.  Quando  l’apparecchio  è elettrizzato  molto, 
*c  si  prende  con  una  inailo  la  catena  che  è in  comunicazione  con  Fauna- 
tura  inferiore  , e si  tocca  con  F altra  mano  F armatura  superiore , si  sente 
una  scossa  violenta  , la  quale  però  può  evitarsi  se  si  vuole  , servendosi 
d’  un  eccitatore.  Questo  quadro  è stalo  chiamato  quadro  mugico  o qua- 
dra lui  minante. 


t ■ 5 
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CARICA  PFR  CASCATA. 


71 1.  Si  possono  caricare  insieme  più  bocce  , disponendole  nel  modo 
seguente.  Si  sospende  al  conduttore  della  macchina  una  boccia,  sotto  la 
quale  è attaccato  un  uncino  ; a questo  se  ne  sospende  un  altra  , e rosi 
di  seguito}  e all’ uncino  dell’ultima  si  attacca  uria  catena  clic  comunica 
col  terreno.  Dopo  ciò,  mettendo  in  azione  la  macchina,  il  fluido  viireo 
che  si  accumula  sull’armatura  interna  della  prima  boccia,  scompone  il 
fluido  naturale  dell’ armatura  esterna  , e respinge  la  porzione  vitrea  di 
questo  fluido  nell’  armatura  interna  della  seconda  boccia  , e dosi  di  se-  1 
gtiito  } quindi  è che  tutte  le  superficie  si  caricano  una  per  mezzo  dell’al- 
tra . eccettuata  la  prima  clic  riceve  la  sua  carica  dal  conduttore,  e Fili- 
lima  che  riceve  la  sua  dai  corpi  circostanti.  Staccando  la  catena  dell'  ul- 
tima boccia,  si  potranno  scaricar  tutte  ad  una  ad  una,  nel  modo  indicato 
per  una  boccia  sola  (§.  700),  toccando  alternativamente  la  palla  che  co- 
munica con  l’armatura  iuterua  della  prima  , e quindi  l’ armatura  esterna 
dell’  ultima  (a).  Si  potranno  ancora  scaricare  tutte  insieme  lè  bocce  , 

» * * *•  * il1..  « 4 


(a)  Biot  ha  esteso  a questo  caso  ancora  1*  analisi  di  eni  si  è servito  per 
determinar  la  legge  a cui  son  sottoposte  le  perdite  di  Huido , che  tanno  le  due 
superficie  d*  una  stessa  boccia,  per  messo  di  successivi  contatti.  Per  spiegare 
questo  nuovo  refultamento  , si  limita  a considerare  gli  stati  delle  tre  lastre  di 
vetro  ( fi.gt  88  ) che  comunicano  fra  loro  , e che  rappresuutauo  tre  bocce  di- 
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risentendone  la  scossa , col  toccare  le  bocce  estreme  con  ambedue  le  mani  ’ 
nel  modo  consueto.  Questa  maniera  di  caricare  piùtbocce  sospese  nna 
all'altra  si  chiama  la  carica  per  cascata. 


« 

** 

*- 1 


t t 


«poste  come  abbiamo  detto.  Supponendo  perfettamente  eguali  queste  lastre , si 
aeri  primieramente  _ . 

s i+tsB  ZZZ  ot 
. e,  -4-mE,  = o, 

9,  +mt,  — o. 

Ma  in  qnesto  caso  sono  da  osservarsi  alcune  condizioni  particolari  , cioè  che 
e ed  E,  resultano  dalla  scompoaizione  del  fluido  naturale  della  faccia  B , e che 
egualmente  e,  ed  E,  resultano  dalla  acontposizione  del  fluido  naturale  di  B'. 
Di  qui  nascono  due  nuove  equazioni  da  unirsi  alle  precedenti , cioè 

« -+  E,  — o, 
e,  ■+  E,  =0. 

Se  B ' è isolata  , e se  ti  tocchi  la  faccia  A , tutte  le  quantità  di  fluido  va- 
rieranno, eccettuato  ea ; e indicandole  con  le  atesse  lettere  si  avrà 

E'  ■+  me'  — o,  e'-f-E'.rro, 

E',  •+  ma',—  o,  = 0. 

E'§-f.  m«’t~ o.  • , 

e cosi  di  seguito  per  ogni  contatto. 

Le  formule  relative  al  primo  stato  d' equilibrio  , danno , eliminando  , 

« -4-  mE—  o,  E, — m E—  o, 

9,  -+m  E=o,  E. — m'ESo. 

e,  -+mJE“o. 

» ' * • f • •, 

sicché  le  quantitk  di  fluido  nascosto  sopra  ciascuna  faccia  B , B' , B",  sono 
in  progressione  geometrica  decrescente.  Acraderebbe  lo  stesso  con  qnalmiqae 
numero  di  lastre  messe  in  comnnicazione  , e l'ultima  sarebbe  sempre  meno 
caricata  della  prima  ; e questa  differenza  sarà  tanto  maggiore  , quanto  minore 
sarà  n,  e ia  conseguenza  creaceli  in  proporzione  della  grosaezza  delle  laatre. 
Combinando  le  formule  relativa  al  primo  contatto , ti  trova 

E'  -+m  ’c,  — o, 

• - •, 

E',  -f me,  -=o- 

e sostituendo  ad  9 il  auo  valore  ai  avrà 

1 . ..  . , 

. . , E'  — mgE—o, 

E , — n>  SE — .0, 

Dunque  la  quantità  E-  di  fluido  che  resta  sulla  farcia  A dopo  il  primo  con- 
tatto , è essa  pure  molto  minora  di  quello  che  sarebbe  stata  nel  caso  di  una 
sola  lastra. 
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rimiro  nui  limare  mmicn. 

m . • > . • • . . ; ' ' • • , i 

712.  L’osservazione  sull’ effetto  della  scarica  che  è tanto  maggiore, 
qnanto  è maggiore  la  superfìcie  su  cui  si  accumulano  i due  fluidi , ha 
suggerito  l’ idea  di  quelle  potenti  batterie  , le  quali  resultano  dall’ unione 
di  molti  vasi  di  vetro  armali  di  stagnola , che  si  mettono  in  azione  tutti 
insieme.  Con  questo  apparecchio  un  filo  di  ferro  che  si  riguarda  come 
una  parte  dell’eccitatore  diventa  incandescente,  e si  disperde  in  molli 
grani  piccolissimi  che  sono  nello  stato  di  ossido.  Se  si  pone  una  foglia 
d’oro  fra  due  vetri  serrati  strettamente  fra  loro  per  mezzo  d’ una  vite  di 
pressione  , in  modo  che  una  delle  estremili  di  essa  comunichi  con  l’ar- 
matura esterna  dell’apparecchio,  e l’altra  con  una  delle  palle  dell’ec- 
citatore , e si  faccia  quindi  passare  la  scarica  a traverso  della  medesima, 
essa  vien  ridotta  in  polvere,  e resta  come  incrostata  sul  vetro.  In  egual 
maniera  si  uccide  un  uccello  posto  iu  modo  da  ricevere  la  scossa.  Lo  spet* 
latore , spaventato  dalla  violenta  esplosione  che  produce  questi  fenome- 
ni, si  maraviglia  molto  meno  sentendo  dire  che  la  materia  dell’ elettri- 
cismo è eguale  alla  materia  del  fulmine.  . 

7 1 3.  Relativamente  agli  effetti  che  si  osservano  quando  si  fa  passare 
)a  scossa  a traverso  di  una  lastra  sottile  di  metallo , come  abbiamo  ve- 
duto nell’  esperienza  citata  di  sopra  , sembra  che  la  vera  causa  di  quelli 
sia  la  forza  espansiva  del  fluido  elettrico,  che  dilata  i corpi  e slontaua 
le  molecole  di  essi  I’  une  dall’ altre.  Se  il  metallo  non  è ossidabile  im- 
mediatamente, l’azione  di  questa  forza  espansiva  non  fa  che  disperdere 
le  sue  molecole  : e se  iu  questo  caso  si  eleva  la  temperatura  . ciò  accade 
perchè  le  parti  le  quali  si  dilatano  più  , comprimono  quelle  che  si  dila- 
tano meno  ; dal  che  resulta  una  specie  di  condensazione  , la  quale  pro- 
duce uno  sprigionamento  di  calore  (§  236).  Bertho'lelc  Charles  avendo 
fatto  passare  alcune  forti  scariche  elettriche  a traverso  di  un  filo  di  pla- 
tino, osservarono  che  questo  aveva  acquistato  soltanto  un  calore  che  essi 
giudicarono  quasi  eguale  al  calore  dell’acqua  bollente,  incapace  incon- 
seguenza di  produrre  la  fusione  del  platino.  Che  se  il  metallo  è ossidabile 
facilmente,  come  un  filo  di  ferro  o di  rame  , le  molecole  si  slontanano 
fra  loro  , poiché  scema  la  loro  affinità  reciproca , e quindi  acquistane» 
una  disposizione  ad  unirsi  con  1’  ossigene  dell’aria  circostante;  e io  tal 
caso  1’  ossidazione  stessa  produce  l'alto  grado  di  calore  a cui  si  trova 
esposto  il  metallo  (a). 

(a)  Stati  •/uè  chimique  , t.  I , p.  209  e «t»3. 
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7*4-  Uno  fra  i diversi  resultamene  clic  si  ottengono  per  mezzo 
dell’  esplosione  elettrica  , ha  dato  motivo  ai  seguaci  della  dottrina  di 
Francklin,  di  fare  un’  obiezione  speciosa  contro  l’ipotesi  dei  due  fluidi  : 
ecco  in  che  consiste  questa  obiezione.  Sieno  a m b , c nd  ( fig.  qt  ) due 
conduttori  metallici,  uno  dei  quali  a m b comunichi  coti  la  superficie 
interna  di  una  batteria,  e l'altro  end  con  la  snpeifìcie  esterna.  Se  si 
ponga  fra  questi  due  conduttori  una  carta  di  cui  GH  rappresenti  la  pro- 
iezione verticale  , in  modo  che  a mb  tocchi  questa  carta  nella  parte  in- 
feriore, e end  nella  supcriore,  c quindi  si  elettrizzi  la  batteria  nel 
modo  ordinario,  si  troverà  un  punto  in  cui  i due  fluidi  si  troveranno 
talmente  accumulati  nei  conduttori,  che  dall’ attrazione  loro  scambie- 
vole nascerà  una  scarica  spontanea  della  batteria.  In  tal  caso,  la  scin- 
tilla partendo  dall’estremità  m del  conduttore  che  c in  stato  vitreo , 
striscia  sulla  superfìcie  mt  della  carta,  sulla  quale  forma  una  traccia  di 
luce;  nello  stesso  momento  la  carta  è forata  in  ( , e si  scorge  un  punto 
luminoso  all’estremità  n del  conduttore  cdn.  Questa  esperienza  si  può 
spiegare  supponendo  un  fluido  solo  , che  dopo  essersi  accumulalo  sulla 
superficie  interna  della  batteria,  la  lascia  nel  momento  dell’esplosione  , 
e precipitandosi  sul  conduttore  end,  si  posa  sopra  la  superficie  esterna 
invece  di  quel  fluido  di  cui  era  stata  spogliata. 

71 5.  A favore  della  medesima  opinione  si  citano  ancora  i diversi 
aspetti  sotto  i quali  si  presenta  la  luce  che  si  scorge  all*  estremità  d’uà 
corpo  acuto  situalo  in  presenza  d’  un  conduttore  elettrizzato.  Quando  si 
presentava  all’ occhio  il  (ìoccbeito  , il  fluido  elettrico  esciva  dal  corpo 
acuto  per  tornare  al  conduttore  che  era  in  stato  negativo  ; e quando  si 
vedeva  il  punto  luminoso,  era  indizio  che  il  fluido  fuggiva  dal  condut- 
tore elettrizzato  positivamente, per  portarsi  verso  la  punta,  la  quale  es- 
sendo nello  stato  opposto,  attraeva  a se  questo  fluido.  Trertiery,  Professore 
di  Fifica  d’un  merito  singolare,  per  sciogliere  queste  difficoltà,  ha  im- 
maginata un’ipotesi  probabilissima,  confermandola  con  ingegnosissime 
esperienze  (a).  Secondo  tale  ipotesi , la  forza  coibente  dei  corpi  isolatori, 
cioè  la  resistenza  che  essi  oppongono  al  moto  del  fluido  elettrico  nel 
loro  interno  (§.  647),  non  sarebbe  la  stessa  per  i due  fluidi  vitreo  e re- 
sinoso , sicché  potrebbe  accadere  che  in  certi  corpi , relativamente  a 
uno  dei  fluidi , questa  fosse  infinitamente  maggiore  clic  relativamente 

- ••  , «*  •»  * 
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(a)  Juurn.  de  Phys . , Flortlal  un.  x , p.  357  * 


all’  altro.  L’  aria  atmosferica  sarebbe  in  questo  ultimo  raso,  e opporreb- 
be moltissima  resistenza  al  moto  del  fluido  resiuoso,  mentre  ne  oppor- 
rebbe una  infinitamente  minore  al  moto  del  fluido  vitreo. 

In  questa  ipotesi,  facendo  uso  dell’apparecchio  descritto  di  sopra, 
accederebbe  che  nel  momento  della  scarica  il  fluido  vitreo  escirckhe 
dal  conduttore  a m b , per  andare  ad  unirsi  col  fluido  resinoso  , trat- 
tenuto intorno  al  conduttore  end  dalla  forza  coibente  dell’aria;  e pas- 
serebbe a traverso  della  carta  nel  punto  t,  situato  immediatamente  sotto 
il  punto  n , lo  die  abbiamo  veduto  esser  conforme  all’ esperienza. 

Ora  se  per  effetto  d’  una  causa  qualunque , come  per  un  cambia- 
mento nella  densitli  dell’aria,  la  forza  coibente  di  questa  per  il  fluido 
resinoso  potesse  scemare,  relativamente  alla  sua  forza  coibente  per  il  flui- 
do vitreo  , dimanierachò  le  due  forze  giungessero  ad  eguagliarsi  , i due 
fluidi  nel  momento  della  scarica  si  porterebbero  uno  verso  l’altro  in 
modo  , che  si  scorgerebbe  uu  fiocchetto  luminoso  sulla  punta  di  ciascun 
conduttore. 

Si  potrebbe  ancora  supporre  che  la  forza  coibente  per  il  fluido  vi- 
treo fosse  maggiore  della  forza  coibente  per  il  fluido  resinoso  ; e se 
quella  fosse  incomparabilmente  maggiore  di  questa,  si  avrebbe  il  feno- 
meno opposto  a quello  ebe  si  osserva  nel  caso  ordinario. 

716  Per  verificare  questa  teoria  , Tremery  ha  posto  sotto  il  reci- 
piente della  macchina  pneumatica  l’apparecchio  rappresentato  dalla 
jftgurn  91 , e ha  fatto  il  voto  fin  che  la  pressione  dell’aria  indicata  dalla 
provetta,  non  fosse  che  di  i4  centimetri,  ossia  5 pollici  ei  linee  incirca. 
Elettrizzato  quindi  1'  apparecchio,  è accaduta  l'esplosione  in  maniera, 
che  la  carta  è stata  forala  nel  punto  t , quasi  in  mezzo  dell’intervallo 
fra  le  estreinitfi  rn , n dei  due  conduttori.  Questo  fenomeno  singolaris- 
simo indicava  che  , in  forza  della  diminuzione  sofferta  dalla  dcnsit.’i 
dell’  aria  , il  rapporto  fra  le  sue  forze  coibenti , relativamente  ai  due 
fluidi  , era  variato  in  modo  che  esse  apparivano  eguali  (5?). 

Avendo  quindi  lo  stesso  Fisico  introdotta  nuovamente  l’ aria  nel 
recipiente  , ma  a varie  riprese  , ha  osservato  che  ad  ogni  grado  di  den- 
sità variava  il  punto  in  cui  restava  forala  la  carta  , il  quale  si  trovava 

f '«  - • . : ■;  -,  ?V>"  •.  » 

(5a)  Per  la  spiegazione  del  fenomeno  , tanto  è dire  : il  rapporto  Arile  sue 
forte  coibenti  relativamente  ai  due  fluidi  , quanto  dire  : il  rapporto  della 
tua  forza  coibente  relativamente  all'  unico  fluido  elettrico.  Scrinata  infatti 
la  densità  dell’  aria  , à direnato  minore  1’  ostacolo  che  un  rorpo  coibente  op- 
poneva alle  forze  diverse  di  tensione  elettriea  dei  due  corpi , uri  quali  Pelei- 
Incisolo  fuori  del  suo  stato  naturale  doveva  tendere  a continuarsi  per  legge 
d'  equilibrio. 


4«8 

però  sempre  fra  il  punto  di  meno  s di  essa  e l' estremità  « del  condut- 
tore elettrizzato  resinosamente. 

717.  Or  dunque  si  vede  in  che  consista  la  differenza  fra  le  due  ma- 
niere in  cui  apparisce  la  luce , che  si  scorge  all’estremità  di  un  corpo 
acuto,  secondo  la  diversità  delle  circostanze.  Se  il  corpo  acuto  è situato 
in  faccia  a un  conduttore  caricato  di  fluido  resinoso,  il  fluido  vitreo  di 
quello  escirà  iu  forma  di  raggi  divergenti,  per  portarsi  verso  il  condut- 
tore , dove  il  fluido  resinoso  che  lo  attrae  e trattenuto  dalla  forza  coi- 
bente dell’aria:  e se  all’ opposto  il  conduttore  è elettrizzato  vitreamen- 
te  , il  suo  fluido  sarà  attratto  dal  corpo  acuto,  e l’unione  di  questo 
fluido  col  fluido  resinoso,  la  quale  accadcrà  soltanto  all' estremità  del 
corpo  stesso  , produrrà  il  {iunto  luminoso  che  ivi  si  scorge. 

Descrizione  di  alcuni  strumenti  elettrici  particolari. 

.*«•*.  '•  • • **».  • ,•/’  •%  • « 

I Fisici  hanno  inventato  molte  specie  di  strumenti  adattati  a varie 
esperienze,  e che  hanno  ognuno  ano  scopo  particolare;  e di  quattro  di 
questi  specialmente  ci  sembra  importante  la  spiegazione. 

• . v .*.#*•-  * ,*  **.  . . *i*  r.  • / . 1 

ELETTROFORO. 

718.  È stato  chiamato  elettroforo  un  apparecchio  che  ha  la  pro- 
prietà di  conservar  lungo  tempo  la  sua  virtù  elettrica.  Questo  i composto 
d’nn  disco  s t ( fig . 91  ) di  materia  resinosa  , su  cui  si  pone  un  disco  di 
metallo  ag,  nel  centro  del  quale  è impiantato  un  cilindro  di  vetro  m n. 
Prima  di  lutto  si  elettrizza  il  disco  di  resina  , battendolo  con  una  pelle 
di  lepre  0 di  qualunque  altro  animale  peloso  , quindi  si  applica  sópra 
di  esso  il  disco  metallico , toccando  questo  con  un  dito  per  qualche 
momento;  e ritirato  il  dito , si  alza  questo  disco,  prendendolo  per  il 
sno  manico  di  vetro  m n che  serve  a conservarlo  isolato.  Se  quindi  sì 
presenta  ad  esso  un  dito  o un  eccitatore,  si  vede  comparire  una  scin- 
tilla fra  l’uno  e l’altro.  Ponendo  di  nuovo  il  disco  metallico  sul  resi- 
noso, senza  elettrizzar  questo  un’altra  volta,  è ripetendo  come  prima 
l’operazione,  si  otterranno  nuove  scintille  quasi  di  egual  forza;  e se 
per  eccitatore  ci  serviamo  della  pallina  che  fa  parie  della  boccia  di  Lei- 
da , in  poco  tempo  arriveremo  a caricarla. 

719.  Per  spiegare  questi  effetti,  osserviamo  clic  appem  si  pone  it 
disco  metallico  sul  disco  resinoso  si  elettrizzato,  il  fluido  resinoso  di 
questo  attrae  a se  il  fluido  vitreo  di  quello,  il  qual  fluido  uon  polen- 
do passare  nella  resina , perché  isolattice  per  natura , resta  sulla  superfi- 
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eie  inferiore  del  disco;  e nel  tempo  stesso  il  fluido  rosinoso  di  questo 
si  trova  respinto  verso  la  superficie  supcriore.  Ma  poiché  il  disco  oon  ha 
che  la  sua  quantità  naturale  di  fluido  elettrico,  il  quale  solo  è scompo- 
sto, per  questa  ragione  sola  il  suo  fluido  resinoso  opera  sul  dito  che  è 
a contatto  col  disco  stesso  , più  potentemente  del  fluido  viireo  che  è a 
una  distanza  maggiore  ( $ 0^3).  Ma  quest’  azione  è aiutata  ancora  da 
quella  del  fluido  dello  stesso  nome  che  appartiene  alla  redna , e quindi 
il  fluido  vitreo,  il  quale  fa  pane  del  fluido  naturale  contenutone!  dito, 
sarà  attratto  dal  disco  metallico  , e si  unirà  col  fluido  resinoso  sparso 
sulla  superficie  superiore.  Dunque  se  dopo  aver  ritirato  il  dito  si  alza  il 
disco  metallico  , questo  si  troverà  nello  stato  d' elettricismo  vitreo;  dopo 
di  che  facilmente  si  comprende  il  restante  (53). 

Ordinariamente  il  disco  di  materia  resinosa  ha  per  sostegno  un 
altro  disco  metallico , sul  quale  si  versa  questa  materia  quando  è in 
stato  di  fusione.  Cosi  il  fluido  che  occupa  la  superficie  superiore  del 
piatto  esercita  la  sua  azione  a traverso  della  grossezza  di  questo  sul  disco 
aderente  alla  sua  superfìcie  inferiore;  ma  noi  non  consideriamo  que- 
st'azione  , la  quale  è pur  debolissima,  per  considerare  soltanto  la  prima, 
la  quale  sola  è diretta  all’effetto  che  si  vuole  ottenere. 

730  II  piatto  dell’elettroforo  può  servire  per  produrre  uno  di  quei 
fenomeni  clic  eccitano  la  maraviglia  , e nel  tempo  stesso  invitano  a in- 
dagarne la  causa.  Si  carichi  resinosamente  una  boccia  di  Leida  ( §.  708), 
e quindi  tenendola  in  mauo  per  la  sua  armatura  esterna  , si  percorra 
con  la  palla  di  essa  una  porzione  della  superficie  del  piallo,  come  per 
segnare  una  lettera  : si  scarichi  poi  la  boccia  per  mezzo  dell’  eccitalo- 
' re  ( §.  707),  e si  elettrizzi  vitreamenteq  quindi  si  percorra  di  nuovo  con 
la  pallina  la  superficie  del  piatto  , come  per  formare  un  contorno  alla 
lettera  già  segnala  nell’ operazione  precedente. 

Dopo  ciò,  si  prenda  una  specie  di  piccolo  soffietto  di  forma  quasi 
cilindrica,  costruito  in  modo  che  quando  si  fa  agire,  le  due  pa- 

(53)  Qai  pure,  cambiando  semplicemente  maniera  d'esprimersi,  apparisce 
chiara  la  spiegazione  del  fenomeno.  Introdotto  il  diaro  deferente  isolato  oet- 
l’atmosfera  (l’un  corpo  elettrizzato,  deve  risentire  1*  effetto  dell'  elettrizzamento 
di  quello  , il  qnale  elettrizzato  , per  esempio,  negativamente  , come  in  questo 
caso  , dere  sviluppare  una  tensione  positiva  nel  corpo  introdotto  nella  atta  atmo- 
sfera ; e ciò  tanto  più  rapidamente  quanto  meno  denso  sarti  lo  strato  d*  aria  eh# 
divide  i dne  corpi.  Tutto  il  resto  si  intende  naturalmente,  rome  naturale  ò pure 
la  spiegazione  del  fenomeno  citato  qui  appresto  al  700  , in  conseguenza  dà 
quanto  dicemmo  relativamente  alla  confricazione  nella  nota  3i.  Ciò  è conforme 
ancora  all'opinione  drlTVolta,  il  quale  osservò  (Lett.  3.  al  Prof.  Lichtenberg  ) che 
in  generala  tutti  i conduttori  , eccettuati  i metalli  , ridotti  in  ^piccoli  fram- 
menti , a confricati  , ai  elettrizzano  molto  facilmente. 
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reti  che  gli  servon  di  base  ti  avvicinano  e ti  allontanano  alternativa- 
mente l’utia  dall!  altra.  Per  merco  d’  un’apertura  fatta  alla  base  supe- 
riore di  questo  soffietto , ti  introduce  in  esso  una  mescolanza  di  due  poi 
veri  (inissime,  cioè  solfo  e minio  o ossido  rosto  di  piombo,  e quindi  si* 
chiude  quest’apertura  , con  un  pezzo  di  tela  (inissima  da  stacci  Si  agita 
quindi  il  soffietto  in  maniera  da  far  volare  una  nuvoletta  leggiera  di 
polvere  sopra  la  superfìcie  del  piatto,  sul  quale  resterà  sparsa.  .Si  vede 
allora  apparire  nel  mezzo  di  questa  [superficie  un  carattere  rossastro, 
composto  di  particelle  di  minio , le  quali  si  son  disposte  sui  punti  per- 
corsi dalla  pallina  della  boccia  di  Leida  elettrizzata  resinosamente;  e il 
contorno  segnalo  dalla  boccia  vitreamente  elettrizzata,  apparisce  di  un 
colore  giallastro,  lo  che  indica  che  su  questo  si  son  disposte  le  particelle 
di  solfo  sparse  col  soffietto. 

7ai.  Per  spiegare  questi  effetti  osserviamo  le  circostanze  che  accom- 
pagnano questa  esperienza.  La 'pallina  della  boccia,  caricata  in  principio 
resinosamente,  comunica  un  elettricismo  della  stessa  natura  a lutti  i 
putiti  del  piallo  di  resina  per  i quali  passa;  come  pure  comunica  elettri- 
cismo contrario  agli  altri  punti  che  tocca  nella  seconda  operazione, 
quando  è elettrizzata  diversamente.  Quando  poi  si  mette  in  opera  il  sof- 
fietto, le  due  polveri  nell’ agitarsi  si  elettrizzano  per  mezzo  della  scam- 
bievole confricazione  fra  loro  sicché  il  solfo  acquista  l'elettricismo  re- 
sinoso , e il  minio  l’ elettricismo  viireo:  ne  segue  dunque  che  il  solfo  ai 
porta  sui  punti  del  piallo  che  sono  nello  stato  d’  elettricismo  vitreo  , e il 
miuio  obbedisce  all’ attrazione  di  quelli  che  sono  in  stalo  di  elettricismo 
resinoso  ( §.  6Ga  );  e cosi  il  piatto  fa  come  una  scelta  delle  particelle, 
che  devon  rendere  visibili  i segui  delineati  invisibilmente  dai  due 

Osservando  attentamente  ciascuna  di  queste  figure  , si  vede  che  le 
particelle  di  solfo  applicale  sulla  parte  del  piatto  elettrizzala  vitreamente, 
ann  disposte  in  forma  di  piccole  nappe,  e le  particelle  di  minio  disposte 
sulla  parte  resinosa  , noo  danno  alcun  segno  di  divergenza.  Questi  due 
aspetti  diversi  sono  analoghi  a quelli  che  li  osservano  nei  corpi  acuti, 
che  tramandano  raggi  a guisa  di  fiocchetti,  quando  il  loro  elettricismo  è 
vitreo,  è presentano  punti  luminosi  soltanto,  quando  è resinoso  ( $.  6qo). 
Quindi  è che  abbiamo  esposta  l' esperienza  in  un  ordine  corrispondente 
a questa  diversità  di  effetti , poiché  i piccoli  fiocchetti  che  devon  for- 
mare 1’  ornamento  del  quadro  , produrrebbero  anzi  una  confusione  nella, 
figura  di  mezzo  ebe  deve  leggersi. 
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* 7».  Volta  La  inventato  un  altro  strumento  detto  Condensatora, 

il  quale  serve  a rendere  sensibili  piccolissime  quantità  d’ elettricismo , 
sviluppate  dai  corpi  circostanti,  altraendole  e accumulandole  sulla  sua 
superficie.  Questo  strumento  è quasi  simile  all’ elettroforo  se  non 
che  in  vece  del  piatto  di  resina  , ba  un  disco  formato  di  una  di  quelle 
materie  che  non  isolano  perfettamente , e che  formano  una  «Immm- 
dia  fra  i conduttori  e gl1  isolatori , come  sarebbe  il  marmo  bjattco.  Fi- 
guriamoci cbe  il  disco  posto  sopra  un  piatto1  di  tal  sostaosa , riceva)  per 
Comunicazione  un  debole  grado  d’ elettricismo,  che  supporremo  resinosa. 
Il  fluido  di  questo  elettricismo  scomporrà  alquanto  il  fluido  naturale 
del  marmo  bianco,  respingendo  ai  basso  >1  fluido  resinoso,  e attraendo 
in  alto  il  fluido  vitreo  : il  marmo  pure  eserciterà  un’  azione  sul  disco . 
in  virtù  del  suo  elettricismo  vitreo  che  esercita  la  sua  astone'  più  de 
vicino,  per  conservare  sopra  di  esso  la  piccola  porzione  d’ elettricismo 
resinoso  comunicato.  Ma  dall’  altra  parte  arrivando  una  nuova  quantità 
di  fluido  nel  disco  metallico , scomporrà  un’altra  pontone  del  fluido 
naturale  contenuto  nel  marmo , che  acquisterà  esso  pure  un  nuovo 
grado  di  fona  attrattiva,  e cosi  di  seguito.  Il  marmo  dunque  « come 
semi-conduttore,  lascia  al  fiordo  una  certa  libertà  di  muoversi  in  esso;  ma 
poiché  è ancora  in  parte  isolatore , il  fluido  resinoso  dei  disco , che  egR 
r attrae  a se,  si  trova  trattenuto  dalla  resistenza  che  prora  nel  punto 
di  contatto,  il  quale  accade  fra  superfìcie  piane;  e la  figura  rettilinea 
è meno  favorevole  (della  figura  curvilinea  all'effetto  dell’ alt  ratinate. 
Dunque  le  piccole  quantità  d’elettricismo  che' riceve  successivamente 
il  disco,  proseguiranno  ad  accumularsi  sopra  di  esso,  finché  alzati' 
.dolo  e presentandogli  il  dito,  se  ne  potrà  trarre  una  più  o meno  viva 
scintilla.  ' 
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•jiZ.  L’ elettrometro  di  Cavallo  Consiste  in  due  palline  di  midolla  di 
tambuco  , d’un  piccolissimo  diametro  , sospese  per  mezzo  di  due 
capelli  a una  pallina  di  rame  fissata  nell’ apertura  di  una  specie  di 
collo  di  fiasco.’  Si  presenta  un  cannello  di  cera  di  Spagna  , elettrizzato 
per  confricazione,  a una  piccola  distanza  dalla  palla,  tenendo  nel  tempo 


(54)  Quindi  il  fenomeno  che  in  ceto  si  osserva  , si  spiega  coree  .fucilo  clic 
si  osservò  nell*  elettroforo. 
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stesso  un  diio  a coniano  con  la  medesima  , si  ritira  quindi  prima  il  dito 
e poi  la  cera;  e con  un  ragionamento  simile  a quello  che  abbiamo  fallo  -, 
per  l’elettroforo  (§•  719),  si  vede  chiaramente  che  tutto  l’apparecchio 
essendo  allora  caricato  di  elettricismo  vitreo,  le  due  palline  debbono 
respingersi  e star  cosi  distanti  1’  una  dall  altra  ; c tutte  le  volte  che  si 
presenti  di  nuovo  la  cera  a una  certa  distanza  dal  punto  di  sospensione,  r 
le  palline  si  avvicineranno,  perchè  la  cera  riporta  nella  palla  di  rame  una 
porzione  dell’ elettricismo  delle  palline  (55).  Avvicinando  sempre  più  il 
cannello  di  cera  , potrà  accadere  che  le  palline  perdendo  tutto  il  fluido  che 
hanno  acquistato,  tornino  uello  stalo  naturale  , e giungano  a toccarsi;  al- 
lora se  si  accosti  sempre  più  il  cannello  di  cera  , la  forza  del  suo  elettrici- 
smo resinoso  facendo  accumulare  una  maggior  quantità  di  fluido  vitreo 
verso  il  punto  di  sospensione,  scomporrà  il  fluido  naturale  delle  pal- 
line ,le  quali  passeranno  cosi  allo  stato  elettrico  resinoso,  e nuovamente 
si  respingeranno  ; sicché  agli  occhi  di  un  osservatore  non  istruito  nella 
teoria  , parrebbe  questa  una  contraddizione  con  la  precedente  osservazio- 
ne , quando  accostandosi  il  canucllo  al  punto  di  sospensione , le  palline 
venivano  mosse  1’  una  verso  1 altra. 

724*  Per  mezzo  di  questo  elettrometro  si  può  facilmente  distinguere 
la  specie  di  elettricismo  di  qualunque  corpo  Per  esempio  uel  caso  citato 
di  sopra  , qualunque  corpo  elettrizzato  videamente,  se  venga  accostato 
alla  palla  che  termina  l’apparecchio  , farà  sloulanare  maggiormente  le 
due  palline  di  midollo  di  zambuco  ; e se  al  contrario  il  corpo  è elettriz- 
zato resinosamente , le  palline  tenderanno  a ravvicinarsi  1’  una  all'  altra. 

Se  si  attacchi  alla  palla  di  metallo  uu  ago  terminalo  in  punta  Gnis- 
sima  , e si  esponga  questo  apparecchio  sopra  una  Guestra  in  tempo  di 
burrasca  , si  vedranno  spesso  le  palline  slontanarsi  naturalmente  1’  una 
dall' altra;  ed  elettrizzandole  nel  modo  indicato,  si  potrà  conoscere  di 
quale  specie  di  elettricismo  sia  carica  l'atmosfera. 

■EETTROKRTftO  CONDENSATORE. 

! 7a5-  Se  gli  effetti  del  condensatore  si  suppongono  combinati  con 
quelli  dell’eletlrornelro  di  Cavallo,  si  avrà  l’idea  di  un  quarto  strumen- 
to, destinalo  da  Volta  ad  un  uso  singolare,  servendosene  egli  per  deter- 
minare gli  effetti  dell’ elettricismo  galvanico  di  cui  parleremo  in  seguito. 

La  parte  di  questo  slrumeulo  che  fa  l'uflzio  di  elettrometro,  è composta 
di  due  fili  di  paglia  or , ut  (_fig.  93),  i quali  devono  essere  eguali  e 
retti.  Si  sospeudano  questi  per  mezzo  di  due.  fili  sottilissimi  di  metallo 
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terminati  a uncino  , «aidati  a un  piccolo  pezzo  di  metallo  che  fa  da  ottu- 
ratore al  collo  di  una  piccola  boccia  , e si  sospendano  in  modo  che  pos- 
sano muoversi  liberamente.  Sopra  lo  stesso  otturatore  è posto  a vite  un 
piatto  o disco  di  ottone  cd,  guarnito  nella  superfìcie  inferiore  di  un  filo 
metallico  che  termina  con  un  piccolo  globclto  g ; il  qual  disco  è stato 
chiamato  piallo  colltltarr,  perchè  serve  a raccogliere  le  piccole  quantità 
di  fluido  elettrico  che  vogliamo  rendere  sensibili  con  l’accumularle.  Su 
questo  piatto  ne  è posto  un  altro  ab , al  quale  è attaccato  un  cilindro  di 
vetro  ma,  il  qual  disco  comunica  con  i corpi  circonvicini  per  mezzo  di 
una  lastra  metallica  iljr -,  piegata  in  modo  che  non  tocchi  il  piatto  col- 
lettore : ciascun  piatto  è verniciato  sulla  superficie  per  cui  è a con- 
tatto con  l’altro:  la  boccia  ha  all’esterno  una  graduazione  Iz , per 
mezzo  della  quale  si  giudica  a un  dipresso  dell’  allontanamento  dei  due 
fili  di  paglia , che  prendono  varie  direzioni  come  o'p  , u'x  , ma  che  non 
basta  a dar  la  misura  della  forza  elettrica  da  cui  resulta  questo  allonta- 
namento; poiché  oltre  la  poca  esattezza  di  una  tal  misura  considerata  in 
se  stessa,  questa  nou  i proporzionata  alla  forza  che  è in  ragione  inversa 
del  quadrato  della  distanza,  e l’azione  della  quale  c in  questo  caso  al- 
terala dall’effetto  della  gravità  che  fa  muovere  i fili  suddetti  in  modo 
contrario  all’allontanamento  prodotto  dall' elettricismo. 

A misura  che  il  piatto  collettore  riceve  successivamente  sul  globet- 
to  g piccole  quantità  di  fluido  elettrico,  per  mezzo  di  ripetuti  contatti 
della  sostanza  che  somministra  questo  fluido,  che  supporremo  vitreo, 
accade  una  scomposizione  del  fluido  naturale  contenuto  nel  piatto  supe- 
riore ab}  dimanieraché  il  fluido  resinoso  attratto  verso  il  piatto  collet- 
tore, si  trova  trattenuto  dagli  strati  di  vernice  interposti  fra  i due  di- 
schi , mentre  il  fluido  viireo  fugge  a traverso  della  lastra  metallica  i7j*. 
Dopo  un  certo  numero  di  contatti  , si  alza  il  piatto  superiore  ab , e nel 
momento  i fili  di  paglia  si  slontanano;  e per  sapere  di  quale  specie  è 
l’elettricismo  dacui  sono  mosse,  e nel  tempo  stesso  quello  che  è stato  som- 
ministrato al  piatto  collettore,  si  usa  quel  mezzo'  medesimo  che  abbiamo 
indicato  parlando  dell’  elettrometro  di  Cavallo  724)- 

In  questo  strumento  il  piatto  collettore  rappresenta  il  disco  metal- 
lico del  condensatore  ordinario , e il  piatto  superiore  produce  l’effetto 
stesso  del  piatto  di  marmo  , con  questa  differenza  , che  in  questo  i fluidi 
si  muovono  liberamente , e 1’ ostacolo  che  impedisce  ad  uno  di  essi  di 
passare  nel  piatto  collettore  è una  sostanza  isolatrice  intermedia. 
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2.  DELL'  IXETTItlCISMO  NATVQAf.E. 

726.  Molti  fisici  avevan  già  sospettata  l’ identità  del  fluido  elettrico 
con  la  materia  del  fulmine,  quando  Francklin,  dopo  aver  riconosciuto  il 
potere  delle  punte  di  cui  già  parlammo  (§  686),  propose  di  alzare  in 
aria  una  verga  di  ferro  terminata  in  punta  acuta,  e di  servirsene  per  veri- 
ficare questa  analogia.  Dalibard  fu  uno  dei  primi  a mettere  in  esecuzione 
questa  idea  di  Francklin;  e a questo  fine  fece  costruire  vicino  a 
Marly-la-Ville  una  capanna  sopra  la  quale  era  fissata  una  sbarra  di  l'erro 
lunga  i3  metri  o 4o  piedi , e isolata  in  basso.  Essendo  passata  una  nuhe 
tempestosa  in  vicinanza  di  questa  sbarra , accostando  uu  dito  alla 
medesima  vide  egli  nascere  alcune  scintille , nel  che  fu  riconosciuto 
l’ effetto  dei  conduttori  ordinarti  elettrizzati  con  le  nostre  macchine. 

727.  Bonus  a Lilla  fu  tanto  ardito  da  mandare  verso  la  nube  stessa 
un  cervo  volante,  armato  di  una  sbarra  terminata  in  punta,  la  corda 
del  quale  era  contorta  con  un  filo  di  metallo  fino  a una  certa  distanza 
dal  punto  in  cui  era  attaccata  al  medesimo , e il  restante  era  un  cordone 
di  seta  destinato  a isolare  l’apparecchio  e a preservare  l’osservatore 
dall’esplosione.  Si  videro  escire  da  questo  apparecchio  alcuni  getti  df 
luce  di  3?.  decimetri  o 10  piedi  di  lunghezza,  con  un  rumore  simile  a 
ui»  colpo  di  pistola.  Tali  esperienze  sono  accompagnate  da  pericoli  A 
evidenti,  supposte  ancora  tutte  le  possibili  precauzioni, che  non  possono 
tentarsi  ae  non  da  coloro  nello  spirito  dei  quali  la  curiosità  ha  più  forza 
del  timore;  e molti  tìsici  rovesciali  a terra  dalle  scosse  clic  ricevettero  nel 
trarre  scintille  da  un  apparecchio  che  comunicava  con  l’ interno  delle 
loro  stanze,  hanno  dovuto  pentirsi  di  avere  introdotto  in  quelle  un  ospite 
tanto  formidale.  11  famoso  Hichmau  . professore  di  fisica  a Pietrobnrgo, 
perdette  la  vita  in  una  circostanza  in  cui  gli  pareva  di  dover  rendere 
meravigliosa  la  sua  lezione  ; e fu  rovescialo  ai  piedi  dell’apparecchio 
stesso  che  aveva  preparato  per  misurare  la  forza  dell’ elettricismo  delle 
nubi  (5 ti). 

• è 

(56)  Ricordandoci  di  quanto  dicemmo  (n.  3t)  relativamente  agli  effetti  elet- 
trici della  confricazione  in  generale  f e quindi  generalizzando  e applicando  al- 
T aria  atmosferica  , secondo  l’ opinione  del  Volta  , ciò  che  abbiamo  detto 
( n.  48  ) relativamente  all’elettricismo  che  ai  sviluppa  dai  corpi  ridotti  in  pic- 
coli frammenti  , si  spiegano  facilmente  tutti  i fenomeni  riguardanti  la  meteo- 
rologia elettrica.  Volta  ( Lett.  3.  al  Prof.  Lichtenberg  ) confermò  1*  opinione  di 
Beccaria  , che  1*  elettricismo  dell'aria  serena  è sempre  per  eccesso  o positivo* 
inoltre  scopri  che  i vapori  nel  momento  io  cui  si  formano  , e si  mescolano 
con  l’aria  atmosferica,  si  arricchì  acquo  di  fluido  elettrico  a scapito  dei  corpi 
evaporanti , i quali  perciò  restano  elettrizzati  in  meno  0 negativamente^  0 però 
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/)r i lampi  e del  fulmine. 


728.  L’  azione  esercitata  dagli  strumenti  di  cui  ci  serviamo  per  le 
esperienze  elettriche  , è tanto  lungi  dal  presentare  una  specie  di  para- 
gone fra  l’energia  di  quella  e il  potere  di  questa  formidabile  meteora, 
che  fu  creduto  per  lungo  tempo  che  non  avessero  fra  loro  alcuna  analo- 
gia. Ma  nello  stalo  presente  delle  nostre  cognizioni , dacché  le  osserva- 
zioni hanno  provata  la  più  perfetta  rassomiglianza  fra  le  cause  che  pro- 
ducono quegli  eiTelli , basta  osservare  di  uuovo  gli  effetti  della  prima, 
per  vedere  queste  cause  stesse  somigliantissime  nel  modo  di  operare, 
tanto  relativamente  ai  grandi  fenomeui  prodotti  dall'elettricismo  natu- 
rale, quanto  ai  resultandoti  di  quello  che  viene  sviluppato  dai  deboli 
mezzi  che  abbiamo  in  nostro  potere. 

729.  Quando  una  nube  mediocremente  carica  di  elettricismo,  tra- 
manda dalle  sue  parti  più  prominenti  certi  bagliori  spontanei,  che  sono 
deboli  lampi  per  noi,  abbiamo  il  termine  di  paragone  nei  fiocchetti 
luminosi  che  escono  tacitamente  dalle  punte  fissate  sul  conduttore  che 
elettrizziamo,  o dalle  piccole  scabrosità  che  alterano  la  levigatezza  della 
superficie. 

730.  Quando  una  nube  saturala  di  fluido  elettrico  si  avvicina  a una 
fabbrica  o a qualunque  altro  corpo  situato  nella  sua  sfera  d’  attività , iu 
modo  da  potere  esser  fulminato  dall’esplosione  di  questa  nube  , accom- 
pagnala da  un  vasto  lampo  e da  un  rumore  formidabile  , si  osserva  in  tal 
caso-quél  fenomeno  di  cuiuon  era  che  una  languida  immagine  lo  scoppiel- 

eoncluse  che  1’  origine  dell’  elettricismo  atmosferico  positivo  resultava  dal  di- 
sfacimento c dalla  condensazione  di  questi  medesimi  vapori  ; sicché  sembra  cb« 
i liquidi  nel  passarr  allo  stato  di  tluidi  elastici  acquistino  maggior  capaciti  uou 
solo  per  il  calorico  ma  ancora  per  l'elettricismo. 

F.  questa  forse  la  ragione  per  cui  in  tempo  di  burrasca  c di  nebbia,  l'elet- 
tricismo dell’  atmosfera  h molto  pili  energico  : cosi  pure  si  spiega  perché  la 
quantità  dell*  elettricismo  « varia  secondo  le  varie  altezze  dell’atmosfera  in  cui 
regna. 

Frattanto,  ammessa  una  circolazione  costante  d’elettricismo  Ira  1’  atmosfe- 
ra e la  terra,  eseguita  per  mezzo  dei  Corpi  deferenti  , ogni  qualvolta  esista  un 
disequilibrio  in  questo  genere,  prodotto,  conte  si  diceva  , dai  vapori  oda  qua- 
lunque altra  causa  , deve  ristabilirsi  1’  equilibrio  , e ciò  con  tanto  maggiore 
energia  e con  effetti  unto  più  violenti  , quanto  maggiore  era  il  disequilibrio. 
Con  questi  principi!  si  spiegano  i fenomeni  prodotti  dall'  eletlriciamo  atmosfe- 
rico. Ci  limitiamo  a indicare  queste  idee  priucipali  che  bastano  al  uostru  in- 
tanto^ ma  iteli’ opere  del  Volta, e sprcialmente  nelle  sue  lettere  al  Prof.  Lirhteu- 
l,<rg  sulla  meteorulogia  elettrica,  potrà  vedersi  diffusamente  sviluppata  questa  teo- 
ria , e confermata  da  convincentissime  esperitine. 
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tio  della  scintilla  , che  si  provocava  accostando  al  conduttore  elettrizzalo 
un  dito  o qualunque  altro  corpo  nello  stato  naturale. 

73i.  Quando  finalmente  due  nubi  situate  una  sopra  l’altra  a una 
giusta  distanza  , sono  elettrizzate  in  modo  contrario , la  doppia  azione 
che  ne  resulta  produce  il  fenomeno  più  energico  in  questo  genere. 
Infatti  i due  fluidi  mossi  dalle  attrazioni  loro  scambievoli  si  precipitano 
con  violenza  uno  sull’altro;  e lo  spaventevole  rumore  delle  esplosioni 
che  si  succedono  senza  interruzione , accompagnate  da  lampi  vivissimi, 
sembra  che  annunzi  ad  ogni  momento  la  caduta  del  fulmine.  Ma  il  feno- 
meno è trattenuto  nello  spazio  compreso  fra  le  due  nubi , dalle  due  at- 
trazioni che  lo  hanno  prodotto,  e quindi  la  terra  è sicura  dagli  effetti  di 
esso  ( a ),  sicché  tutto  I’  apparecchio  clic  eccitava  tanto  timore,  terminerà 
con  una  calma  inaspettata , se  pure  talora  non  ne  segue  una  grandine 
disastrosa  che  può  formarsi  in  questa  circostanza,  come  diremo  fra  poco. 
Questo  fenomeno  ancora  ci  viene  rappresentato  dalle  scariche  elettriche 
delle  nostre  macchine , come  di  una  gran  boccia  di  Leida,  quando  una 
viva  scintilla  che  spicca  fra  l’eccitatore  e la  palla  metallica  a cui  lo 
avviciniamo,  indica  l.-i  riunione  istantanea  ■ dei  due  fluidi  accumulati 
sulle  due  superfìcie  deU'armalura;  e non  passa  altra  diflereuza  Ira  questo 
fenomeno  e quello  dell’atmosfera,  se  non  che  i due  fluidi  dell’armulura 
della  boccia  , non  potendo  riunirsi  immediatamente  come  quelli  delle 
due  uubi , perchè  il  vetro  impedisce  a loro  il  passaggio , giungono  ad 
unirsi  per  mezzo  d’  un  giro  a traverso  dell' eccitatore. 

È difficile  trovare  in  fisica  un  altro  fenomeno,  in  cui  l'uomo  con 
mezzi  artificiali  abbia  si  fedelmente  imitata  la  natura. 


e 


Dei  Parafulmini. 


rj3ì.  Quando  Franckliu  immaginò  di  attrarre  in  silenzio  la  materia 
del  fulmine  , ebbe  sicuramente  un  fine  più  filosofico  di  quello  ebe  sarebbe 
stalo  il  far  semplicemente  un'esperienza  elettrica.  Pensava  intatti  che 
rizzando  sopra  una  fabbrica  una  verga  di  ferro  terminata  in  punta  acuta, 
e mettendola  in  comunicazione  con  la  terra,  potrebbe  essa  preservare  la 
fabbrica  da  una  esplosioue,  attingendo  per  cosi  dite  il  fluido  delle  nubi 
tempestose  che  passassero  vicino  a lei.  Con  questo  fine  sono  stati  costruiti 
in  varii  paesi  tali  strumenti,  ai  quali  è stalo  dato  il  nome  di  para- 
fulmini. 

733.  Beyer  , ingegnosissimo  artista  in  varii  generi,  e clic  si  era  occu- 


(a)  Memoria  di  Volta  mila  formazione  della  gratuline.  Jjurnal.  de  Phyt.  , 
an.  1809,  t.  LXX1X  , p.  3-|5.  «i 
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pato  specialmente  nel  costruire  parafulmini,  imtnt^iuò  di  terminare  la 
verga  di  questo  strumento  con  una  punta  di  platiuo,  perchè  è il  metallo 
più  duro  e meno  ossidabile  d ogni  altro.  Per  conduttore  poi  si  serviva 
di  corde  formale  di  (ìli  di  ferro  intrecciati  e coperti  con  uno  strato  di 
vernice  grassa;  la  qua)  corda  prolungava  egli  lino  all  orlo  d’un  pozzo, 
e qui  l’attaccava  ad  una  verga  di  ferro  immersa  nell’acqua  cou  la  sua 
estremità  inferiore.  E vantaggiosissimo  è l’uso  di  questa  materia  condut- 
trice , perché  richiede  un  tempo  molto  minore  per  la  comunicazione  da 
stabilirsi  fra  la  verga  e il  serbatoio  comune;  e relativamente  alla  fabbrica 
stessa,  scema  i •danni  e le  riparazioni  che  accompagnano  sempre  un’ ope- 
razione di  questo  genere. 

734.  Alcuni  fisici  hanno  riguardati  come  incontrastabili  i vantaggi 
dei  parafulmini  ; altri  hanno  creduta  l’azione  loro  troppo  debole  per  as- 
sicurare una  fabbrica  , come  un  mezzo  debole  sarebbe  un  semplice  tubo 
per  volare  le  acque  di  un  fiume  vicino  a straripare  ; alcuni  ancora  hanno 
preteso  che  i parafulmini  fossero  più  adattali  a provocare  la  caduta  del 
fulmine  sulla  fabbri  a,  che  a prevenirla.  Ma  dacché  1’  esperienza  ha  fatto 
vedere  che  un’  esplosione  , la  quale  dall'altra  parte  era  inevitabile,  è ac- 
caduta sulla  punta  stessa  dei  parafulmini , senza  che  nulla  oe  soffrisse  la 
fabbrica  , non  può  mettersi  più  in  dubbio  1’  utilità  di  quelli.  Son  già 
molli  anni  da  che  fu  presentata  all’Accademia  delle  Scienze  una  verga 
di  parafulmini , sulla  quale  era  caduto  il  fulmine,  come  appariva  dalla 
punta  di  esso  che  era  smussata  e sembrava  fusa,  ma  la  casa  era  restata 
salva^,  perchè  il  fluido  elettrico  aveva  seguita  la  comunicazione  stabilita 
fra  la  verga  e il  sepo  della  terra.  Quando  però  vogliamo  elevare  i para- 
• fulmini  sopra  fabbriche  di  una  certa  estensione,  bisognerà  moltiplicarli; 
ma  non  devono  porsi  troppo  vicini,  perché  si  nuocerebbero  fra  loro,  come 
vedemmo  ( §.  688)  accadere  in  moke  punte  poste  in  faccia  a un  condut- 
tore elettrizzato,  le  quali  si  impedivano  scambievolmente  di  attrarre  taci- 
tamente il  fluido  del  medesimo;  ma  devono  però  esser  tanto  vicini  fra 
loro,  che  le  proprie  sfere  di  attività  non  lascino  veruno  spazio  intermedio; 
ed  è stato  giudicalo  che  il  raggio  di  tali  sfere  è dieci  metri  in  circa , ossia 
3<*  piedi , e quindi  basterebbe  porre  i parafulmini  a uua  distanza  di  20 
metri  o 60  piedi  1’  uno  dall’altro.  1 

Da  tutto  questo  si  rileva  che  l'effetto  dei  parafulmini  non  si  limita 
soltanto  ad  assorbire  tacitamente  il  fluido  elettrico , lo  clic  pure  è per 
se  stesso  un  vantaggio  importantissimo,  ma  il  massimo  utile  ne  resulta, 
quando  tutto  annunziando  upa  vicina  esplosione , esso  è pronto  a rice- 
verla , e a far  prendere  al  fluido  quella  strada  che  fu  an'icipatamente  fis- 
sata dal  fìsico  accanto  alla  fabbrica , senz;;  che  essa  uc  resti  scossa  o dan- 
neggiata. 

JIauy  Tom.  1.  \ 27 


Digitized  by  Google 


4.8 


Contraccolpo. 

735.  Fra  le  diverte  maniere  con  cui  1*  esplolione  del  fulmine  può  di- 
venir funesta  a chi  si  trova  sopra  un  terreno  dominato  da  una  tempesta, 
ve  n'è  una  che  sembra  inesplicabile;  cioè  un  uomo  o un  animale,  che 
sia  molto  lontano  dal  punto  in  cui  scoppia  il  fulmine,  può  nondimeno 
esser  ferito  pericolosamente , o perdere  ancora  la  vita  per  effetto  dell’e- 
splosione, come  qualche  volta  è accaduto.  Milord  Mahon  dotto  fìsico 
inglese,  il  quale  nel  suo  Trattato  dell’ elettricismo  ha  studiato  moltis- 
simo questo  effetto  singolare,  ne  trova  la  spiegazione  in  un  ristabilimento 
d’equilibrio , a cui  ha  dato  il  nome  di  contraccolpo  (a)  , e che  noi  spie- 
gheremo per  mezzo  della  teoria  dei  due  fluidi. 

Sia  ab  (fig.  gif  ) il  conduttore  d'una  macchina  ordinaria  posta  in 
azione  ; supponiamo  che  dietro  a questo  conduttore  ne  sia  posto  un  altro 
cd  isolato  e nello  stato  naturale , a tal  distanza  che  non  possa  trarr* 
veruna  scintilla  dal  primo;  e finalmente  supponiamo  un  terzo  condut- 
tore ef  non  isolato, situato  tanto  vicino  al  secondo,  che  se  qnesto  sia  elet- 
trizzato, quello  ne  tragga  la  scintilla.  Dei  due  fluidi  che  compongono  il 
fluido  naturale  di  cd , quello  dell'  elettricismo  resinoso  resterà  in  questo 
corpo,  ia  virtù  dell’attrazione  che  il  fluido  viireo  di  ab  esercita  sopra  di 
esso; l’altro,  cioè  il  fluido  dell’elettricismo  vitreo,  sarà  respinto  nel  corpo 
ef,  che  lo  trasmetterà  ai  corpi  circostanti,  sicché  il  conduttore  cd  si  troverà 
elettrizzato  resinosamente.Se  in  tal  momento  si  scarica  il  conduttore  ah,  il 
seguente  cd  prenderà  di  nuovo  rapidamente  il  suo  fluido  vitreo  , che  gli 
verrà  restituito  per  mezzo  del  conduttore  ef  ; e se  io  vece  del  condutto- 
re cd  si  supponga  una  persona  isolata  che  presenti  le  mani  a una  giusta 
distanza  dai  conduttori  eb , ef,  la  scarica  farà  nascere  fra  ef  e il  dito 
situato  dalla  medesima  parte  , una  vivissima  scintilla , prodotta  dal 
fluido  vitreo , nell’entrare  di  nuovo  all’ improvviso  nel  corpo  della  per- 
sona da  cui  era  escila.  Fra  le  varie  manicie  indicate  da  Milord  Mahon* 
per  spiegare  il  contraccolpo  , noi  abbiamo  scelta  questa  perchè  presenta 
un  caso  in  cui  l’ effetto  riesce  più  chiaro  e più  distinto. 

Di  qui  si  comprende  che  se  1 elettricismo  del  conduttore  ab  fosse 
fortissimo , accoderebbe  pure  il  contraccolpo,  quando  ancora  in  faccia  al 
conduttore  non  esistesse  che  il  solo  corpo  cd  che  non  fosse  isolalo , ed  è 
questo  il  caso  che  si  osserva  in  natura, quando  il  contraccolpo  derivada 
una  nube  tempestosa.  t 

Sia  NG  ( Jtg . *)5  ) una  di  queste  nubi  caricale  di  moltissimo  elettri- 
cismo viireo,  e D un  viaggiatore  situato  nella  sfera  d’attività  della  me- 
ta) Princip.  d' Electric. , Lvndrtt  , 1781  , p.  69  « »tg. 
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derima  nube  : il  (laido  vitreo  di  questo  uomo  tarli  respinto  nel  suolo 
dalla  repulsione  del  fluido  contenuto  nella  nube,  sicché  il  viaggiatore  si 
troverà  sensibilmente  in  stato  di  elettricismo  resinoso.  Che  'se  in  questo 
punto  la  nube  sia  indotta  da  un  oggetto  terrestre  a fare  esplosiane.il  fluido 
viireo  passerà  nuovamente  nel  corpo  del  viaggiatore  con  una  rapidità  e 
in  un’ abbondanza  proporzionata  all’energia  con  cui  agiva  l'elettricismo 
‘ della  nube  ; e la  scossa  che  ne  resulterà,  potrà  essere  tanto  forte  da  ucci- 
dere il  viaggiatore;  e intanto  chiunque  sia  posto  in  certi  punti  f,  b,  nei 
quali  il  viaggiatore  sarebbe  sembrato  più  esposto  ai  pericoli  dell’ esplo- 
lione , non  ne  riporterà  veruna  offesa. 

Formatione  della  grandine. 

7 3 6.  La  grandine  che  a prima  vista  parrebbe  doversi  considerare 
come  analoga  alla  neve,  differisce  da  questa  principalmente  in  quanto 
all’epoca  della  sua  formazione,  perchè  ordinariamente  si  forma  nelle 
stagioni  calde.  Più  difficilmente  ancora  si  concepisce  questa  formazione 
per  altie  ragioni  che  osserveremo  in  seguito  ; e frattanto  avvertiamo  cbe 
le  spiegazioni  che  solevano  darsi  di  questo  fenomeno,  non  corrispondono 
in  verun  modo  all’osservazione  delle  circostanze  che  o la  producono 
o 1’  accompagnano. 

Si  supponeva  in  fatti  che  la  grandine  provenisse  da  un'  acqua 
' piovana,  le  gocce  della  quale  si  fossero  congelate  nell’ alte  regioni 
dell’  atmosfera  per  effetto  d’  un  raffreddamento , del  quale  non  si  indi- 
cava la-causa  : questi  globetti  di  ghiaccio  nel  cadere  incontravano  altre 
gocce  d’acqua  liquida,  le  quali  congelate  esse  pure  per  il  contatto  di 
questi  globetti,  ingrossavano  questi  o più  o meno , distribuendosi  in- 
torno ad  essi  a strati  concentrici. 

737.  Ma  io  questa  ipotesi,  come  spiegare  la  grossezza  enorme  di 
quei  globi  di  grandine,  che  si  son  trovati  del  peso  di  4 decagrammi,  o 
un’ oncia  , e talvolta  ancora  mollo  più?  (a)  Non  è possibile  cbe  essi  - 
giungano  a tanta  grossezza,  percorrendo  con  velocità  accelerale  l’inter- 
vallo fra  la  nube  e la  terra  , tanto  più  che  la  nube  non  è il  più  delle 
volte  a tanta  altezza  quanta  la  supponeva  chi  dava  tale  spiegazione  di 
questo  fenomeno. 

Bisognava  dunque  che  i grani  di  grandine  fossero  restali  sospesi  iu 
mezzo  all’aria,  finché  fossero  formati;  ma  qual  potenza  poteva  sostenerli 
contro  la  forza  di  gravità  ? 

738.  Qualunque  difficoltà  resta  sciolta  dalla  spiegazione  ingegnosi- 
(a)  /•um.  cU  Phgt.  su.  1809,  t.  LX1X,  p.  386,  433,  e 3^3. 
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sima  e soddisfacente  che  il  famoso  Volta  ha  data  di  questo  feno- 
meno (6). 

Era  stato  osservato  da  gran  tempo  che  il  fulmine,  il  quale  si  sapeva 
esser  prodotto  da  un  rapido  ed  abbondante  sprigionamento  dijfluido  elet- 
trico, era  spesso  accompagnato  dalla  formazione  della  grandine. Dall’unio- 
ne di  questi  due  effetti , benché  tanto»  diversi , in  un  medesimo  punto 
dell' atmosfera  , Volta  credè  di  poter  concludere  che  essi  dipendessero  da 
una  doppia  azione  dello  stesso  fluido , il  quale  non  facesse  che  cambiare 
azione  passando  dall’  uno  all’altro. 

7.I9.  E già  questi  due  effetti  si  ritrovavano  analoghi  in  teoria.  1 fisici 
avevano  immaginato  un  apparecchio  elettrico,»  che  rappresentava  iu 
piccolo  l’ esplosione  del  fulmine;  e Volta  riconobbe  l’ immagine  d’un 
altro  feuomeno  più  terribile  ancora,  nel  resultamento  d’ un*  esperienza 
egualmente  familiare , che  aveva  servito  lungo  tempo  di  semplice  diver- 
timento , cioè  quella , da  noi  giù  altrove  citata , di  due  palline  di  mi- 
dollo di  zambuco  , sbalzate  alternativamente  fra  due  dischi  metallici;  il 
qual  effetto  apparirà  più  distinto  ancora,  se  si  suppongano  i due  dischi 
elettrizzati  in  modo  contrario. 

Ma  per  dare  alla  spiegazione  proposta  dal  fìsico  italiano  tutta 
l’estensione  possibile,  è necessario  partire  da  principii  un  poco  più 
remoli.' 

7-40.  La  grandine  si  forma  per  un  raffreddamento  notabile  di’  una 
nube  che  si  trova  in  uno  spazio  di  cielo  oscuro.  Due  principalmente  sono 
le  cause  che  producono  questo  raffreddamento.  La  superficie  della  nube 
colpita  dai  raggi  d’un  gole  vivissimo.quali  li  tramanda  questo  astro' nei'più 
caldi  giorni  dell’anno,  soffre  un’evaporazione  rapida  che  spoglia  la  nube 
di  una  gran  parte  di  calorico.  E stato  inoltre  provato  dalle  osservazioni,  che 
l’aria  clic  circonda  la  nube  è molto  più  asciutta  di  quella  degli  strali 
inferiori , sifccliè  quell’ aria  , avida  di  molecole  acquee,  unisce  la  sua 
azione  con  quella  del  sole  per  produrre  1*  evaporazione. 

74'-  Per  concepir  dunque  la  maniera  con  cui  i grani  di  grandine 
si  formano  e crescono,  bisogna  supporre  un’altra  nube  sotto  quella 
di  cui  abbiamo  parlato,  e a tal  distanza  che  possano  esercitarsi  libera- 
mortitele  azioni  dalle  quali  dipende  il  fenomeno,  e che  indicheremo 
fra  poco.  Deve  ammettersi  inoltre,  in  conseguenza  delle  osservazioni 
fatte  sulle  nubi  tempestose,  che  le  due  nubi  indicate  di  sopra  sono  elet- 
trizzate una'v itreamente  e l’altra  resinosamente.  Le  molecole  acquee 
situate  sulla  superficie  della  nube  supcriore , congelate  per  il  raffredda- 
ci; ibi  lì- 
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mento  da  essa  sofferto  , con  1’  unione  loro  compongono  alcune  particelle 
di  neve,  e talvolta  di  ghiaccio , di  cui  resta  coperta  la  superficie  stessa 
della  nube,  c che  sono  come  i noccioli  dei  grani  di  grandine  che  si  for- 
merà fra 'pochi  momenti,  i quali  noccioli  che  sono  a contatto  con  quella 
parte  della  nube  superiore  che  è voltata  verso  la  terra,  e che  sono  a parte 
dell'  elettricismo  di  questa  , son  subito  respinti  verso  la  nube  inferiore  , 
la  quale  poi  li  respinge  a vicenda  dopo  averli  attratti  fino , al  contatto. 

Nulla  più  di  questo  fatto  è simile  all’ esperienza  citata  di  sopra  , in 
cui  si  vedevano  due  corpi  leggieri  muoversi  alternativamente  , in  egual 
maniera  e in  conseguenza  di  cause  eguali;  se  non  che  i grani  di  grandi- 
ne, mentre  vanno  balzando  da  una  nube  all’altra,  incontrano  sul  sentiero 
alcuni  globctli  di  vapori  vescicolari  sparsi  nel  medesimo  spazio,  i quali 
appena  li  hanno  toccati  passano  allo  stato  di  congelazione  a cui  soa 
prossimi , e si  uniscono  con  quelli  , formando  tanti  strati  soprapposti , i 
quali  li  fanno  crescere  di  volume  e di  peso,  finché  la  forza  superiore 
della  gravità  li  ^precipita  verso  la  terra. 

74.2.  All’  avvicinarsi  della  grandine  , e molto  tempo  ancora  prima 
della  sua  caduta  , si  sente  spesso  un  certo  rumore  che  sembra  partire 
dal  luogo  in  cui  si  forma  la  tempesta,  e che  è simile  a quello  che  pro- 
durrebbero due  piccoli  corpi  duri,  i quali  agitati  con  un  moto  rapido 
si  urtassero  fra  loro  ; kil  qual  rumore  non  può  spiegarsi  se  non  col 
supporlo  prodotto  dagli  urti  che  resultano  dall’incontro  scambievole 
dei  grani  di  grandine , quando  sono  scagliati  da  una  nube  all’altra. 
Volta  sembra  tuttora  dubbioso  nel  citar  questo  fatto,  il  quale  secondo 
lui  ha  bisogno  d’essere  confermato;  e nel  caso  che  veramente  potesse 
verificarsi,  sarebbe  un  argomento  decisivo  in  favore  dell?  stia  teoria. 
Ma  presentemente  non  possiamo  più  dubitare  della  verità  della  mede- 
sima , dopo  tante  osservazioni  che  ne  hanno  provata  1'  esistenza  (u). 

Lo  stesso  fisico  italiano  cita  alcune  osservazioni  le  quali  ten- 
dono a provare,  che  non  dobbiamo  maravigliarci  della  gran  forza  die 
le  due  nubi  esercitano  sui  grani  di  grandine  che  pesano  qualche  volta 
alcuni  decagrammi,  poiché,  secondo  la  sua  opinione , basta  che  esista 


fa)  Questo  fatto  si  ronosce  gih  da  gran  tempo.  Nella  prima  cnf-irlopedia  in- 
titolata Picfìonnni re  raìjtonm é ries  Sctenres  , dee  Arte  et  des  Métiers , t.  VII  , 
p.  928  , alla  parola  grd/c  , si  trova  un  articolo  estesissimo  redatto  dal  sig. 
de  Hatte  , membro  della  sorie^  reale  di  Londra  , in  cui  egli  dice  clic  quando 
cade' la  grandine  in  un  tempo  oscuro  e tempestoso  , e prima  ancora  della  sna 
caduta,  si  sente  spesso  nn  mmorc  eccitato  nell'aria  dall’nrto  dei  grani  di  gran- 
dine , spinti  violentemente  dal  vento  tino  contro  l'  altro.  In  questo  raeroVtfa 
importa  moltissimo  1’  osservare  , che  aurora  secondo  I’  autore  , in  alcune  cir- 
costanze questo  rumore  precede  l'apparizione  della  meteora. 
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nell’ atmosfera  una  vasta  nube  tempestosa,  che  non  sìa  elevata  più  di 
4^*  sull’  ori  nome  , perché  un  elettrometro  situato  a una  disunta  di  più 
leghe  da  essa  , indichi  visibilmente  la  presenta  d’ elettricismo  o vitreo 
o resinoso.  Da  questo  si  può  dedurre  quanto  debba  esser  forte  a contatto 
l’azione  di  una  tal  nube  , tanto  più  se  si  riflette  che  essa  segue  la 
legge  della  ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza,  e in  conse- 
guenza deve  crescere  con  la  massima  rapidità  quando  si  awicioa  al 
termine  in  cui  la  distanza  divien  nulla. 

• Volta  risponde  a qualunque  obiezione  potesse  venirgli  fatta  su 
questo  proposito,  e le  risposte  soddisfacenti  che  egli  dà,  sono  altrettanti 
motivi  di  più  per  autenticare  la  maniera  che  abbiamo  adottai»  di  spie- 
gare questo  fenomeno  (5y). 

3.  Otta’  EZETT&ICISMO  PtO DOTTO  DSL  Catoni!. 

t 

^43.  Oltre  tutti  i fenomeni  che  abbiamo  considerali  finora,  e che 
appartengono  interamente  alla  fisica , altri  pure  ne  esistono  , l’ osserya- 
tioue  dei  quali  appartien  pure  alla  storia  naturale.  Non  parleremo 
per  ora  dell'elettricismo  prodotto  dalla  torpedine  e da  alcuni  altri  pesci 
dotati  di  un  organo  particolare  , nei  quali  essi  hanno  la  facoltà  di  ecci- 
tare certi  moti , da  cui  resulta  un  fenomeno  simile  a quello  della  boccia 
di  Leida,  e ne  parleremo  più  opportunamente  nell’articolo  in  cui  os- 
serveremo qual  parte  abbia  il  cosi  detto  galvanismo  sull’  economia 
animale.  Qui  non  si  tratta  che  della  virtù  elettrica  acquistata  da  certi 
minerali  per  mezzo  del  calore , il  quale  in  tal  caso  produce  l’effetto 
stesso  della  confricazione  sui  corpi  isolatori  ordinarli.  E tanto  è più  im- 
portante questo  punto  di  mineralogia  fisica,  quanto  la  distribuzione  della 
materia  elettrica  in  questi  minerali , ha  la  massima  analogia  con  quella 
della  materia  magnetica  nel  ferro  in  stato  di  calamita  ; sicché  in  questi 


(57)  ITon  parleremo  dei  Paragrandine  su  cui  hanno  studiato  ^apòstoli» 
primieramente  , benché  fondato  su  falso  principio  , e quindi  Tholard  , che  ha 
cercato  di  inapirare  in  altri  quella  fiducia  in  questi  apparecchi  dell»  quale  egli 
era  persuaso  oltre  i limiti  di  una  probabile  teoria.  Poiché  la  grandine  auol 
formarsi  per  lo  più  nell'  astate,  stagione  in  cui  le  nuvole  sono  altissime,  attesa 
1’  elasticità  dell’  aria  , sembra  impossibile  che  tali  condnttori  possano  influire 
sulla  tacita  dispersione  dell’  elettricismo  t e in  tutti  i casi  , la  loro  iuflncnxa 
non  potrebbe  essere  che  minore  di  quelle  delle  piante  verdi.  E ae  tal’  influenza 
non  può  aver  luogo  a tanta  distanza  , onde  impedire  che  la  grandine  si  formi 
nell’  alte  regioni  atmosferiche  , niun  conduttore  elettrico  potrebbe  convertirla 
in  acqua  da  che  caaa  fotte  formata.  Il  solo  ss  il  tentati*  nuotiti  può  dunque  per 
ora  richiamare  un  pensiero  sui  parsgrsndine. 
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minerali  ti  osserva  il  Vero  termine  di  paragone  fra  l’ elettricismo  e il 
magnetismo. 

744  Ciascuno  di  questi  minerali  ha  due  punti,  in  uno  dei  quali  ri- 
siede l’elettricismo  vitreo,  e nell’altro  il  resinoso.  Chiamiamo  poli  del- 
irici quei  punti  che  son  sempre  situati  in  due  parti  opposte  del  minerale. 
Supporremo  che  il  cristallo  che  prenderemo  per  esempio , per  spiegare 
il  passaggio  dal  suo  stato  ordinario  a quello  d’  elettricismo , sia  di  quelli 
che  hanno  la  forma  di  prisma  q di  cilindro  più  o meno  allungato , e che 
appartengono  alla  tormalina  : quindi  descriveremo  alcune  varietà  di 
questo  minerale  , nella  cristallizzazione  del  quale  si  vede  tutto  ciò  che 
può  desiderarsi  in  questo  genere  , ma  ne  osserveremo  soliamo  la  forma 
prismatica  che  basta  per  il  nostro  scopo. 

745.  Accenneremo  pure  in  seguito  le  circostanze,  in  cui  la  tempera- 
tura naturale  dell’atmosfera  basta  sola  a far  nascere  la  virtù  polare  in 
un  cristallo  di  tormalina.  E poiché  ci  proponiamo  qui  di  descrivere  le 
esperienze  ordinarie,  nelle  quali  l'azione  del  cristallo  è massima,  sup- 
porremo che  dopo  averlo  fissato  in  un  paio  di  pinzette  d’ acciàio  attaccato 
a un  mauico  di  legno,  si  esponga  al  calore  di  un  braciere  ; e quanto  più 
il  calore  penetra  in  esso,  tanto  più  ne  scompone  il  fluido  elettrico  natu- 
rale , e obbliga  i due  fluidi  di  cui  è formato , a separarsi  e a slontanarsi 
l’ uno  dall’  altro  con  moti  contrarii  che  accadono  nella  direzione  dell  asse 
del  cristallo , sicché  il  fluido  vitreo  va  verso  uua  delle  estremità  di  que- 
sto cristallo,  e il  resinoso  verso  l’estremità  opposta.  L’ azione  continua 
della  stessa  causa  mette  iu  libertà  nuove  quantità  di  ciascun  fluido , ma 
la  virtù  elettrica  che  ne  resulta  ha  un  limite,  al  di  là  dei  quale  comincia 
a scemare  , a mal  grado  dell’  aumento  di  calore,  dimanierachè  a un  ter- 
mine più  remoto  sparisce  totalmente.  Spesso  accade  che  la  tormalina  si 
trova  in  questo  ultimo  stato , quando  la  ritiriamo  dalla  presenza  del 
fuoco,  e bisogna  lasciarla  tornare  da  se  stessa  al  limite  che  aveva  oltre- 
passato, e allora  il  suo  effetto  è massimo.  Einchè  la  temperatura  della 
pietra  si  abbassa  gradatamente  , i due  fluidi  cedendo  all’  attrazione  loro 
scambievole , si  riuniscono  a poco  a poco  , e la  tormalina  finalmente 
ritorna  nel  suo  stato  naturale. 

74^-  La  maniera  con  cui  si  combinano  le  azioni  dalle  quali  dipende 
il  passaggio  allo  stato  elettrico  è tale , che  quando  è nuovamente  stabi- 
lito l’equilibrio  fra  loro,  le  densità  elettriche  scemano  rapidamente, 
cominciando  dalle  estremità  , sicché  esse  sono  nulle  o quasi  nulle  in  uno 
spazio  Ji  una  certa  estensione  , situato  verso  il  mezzo  del  prisma  ; e per 
una  conseguenza  necessaria , i centri  d’  azione  che  sono  nei  due  poli , son 
situati  vicini  alle  estremità;  e presto  citeremo  un’  esperienza  che  dà  una 
prova  di  questa  distribuzione  dei  due  fluidi. 
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AZIONE  DI  UNA  TORMALINA  SOPRA  UN  CORPO 
CHE  È NELLO  STATO  NATURALE. 

747*  8e  5*  presenta  per  un  polo  una  tormalina  riscaldata  a uno  dei 
globetti  con  cui  termina  l’ago  isolalo,  qualunque  dei  due  fluidi  sia  in 
attività  su  questo  polo,  tutto  accadcrà  come  se  sulla  pietra  influisse  uni- 
camente una  quantità  dello  stesso  fluido,  clje  avesse  un’azione  propor- 
zionata alla  differenza  fra  le  azioni  esercitate  dai  due  poli  sull'ago,  rela- 
tivamente a quella  che  esiste  fra  le  due  distanze;  dal  che  si  concluderà, 
secondo  i principii  esposti  (§.  (jj3.  ),  che  il  globetlo  deve  essere  attratto 
costantemente. 

determinazione  dei  pus  poli  di  una  tormalina  elettrizzata. 

748.  Vedremo  fra  poco  che  guardando  solamente  la  forma  d’ una 
tormalina  completa  , si  riconosce  quali  ne  sono  i poli;  ma  poiché  ora 
supponiamo  che  il  cristallo  sia  unr  prisma  spezzato  alle  sue  estremità, 
come  è la  maggior  parte  di  quelli  di  cui  ci  serviamo , non  si  può  in  tal 
caso  riconoscere  a prima  vista  a qual' estremità  sia  il  polo  vitreo  e a 
quale  il  polo  resinoso;  e dalla  sola  esperienza  possiamo  acquistare  que- 
sta cognizione.  A tal  oggetto  ci  serviremo  dei  due  apparecchi  che  chia- 
miamo elettroscopio  viireo  ed  elettroscopio  resinoso  , dopo  averli  elet- 
trizzati ambedue.  Presentando  a questi  successivamente  un  polo  della 
tormalina,  se  sarà  il  polo  viireo,  respingerà  l’elettroscopio  dello  stesso 
nome,  e attrarrà  l’ altro , e l’effetto  opposto  apparirà  prese ntando  il 
polo  resinoso  Crediamo  inutile  dar  la  spiegazione  di  questo  fatto,  perchè 
è evidente  per  se  stesso. 

74g-  Se  la  tormalina  fosse  poco  elettrizzata  per  mezzo  del  calore , lo 
che  potrebbe  riconoscersi  dalla  debole  azione  che  fin"da  principio  eserci- 
terebbe sull’ago  isolato  . in  tal  caso  per  evitare  che  la  repulsione  dive- 
nisse attrazione,  basterebbe  prendere  in  vece  degli  eletiroscopii  due  aghi 
isolati , elettrizzati  uno  vit reamente  e 1’  altro  resinosamente. 

75o.  Se  si  abbia  un’altra  tormalina  simile  alla  precedente,  combi- 
nando le  loro  azioni , si  può  rendere  più  importante  1’  esperienza  L’  ap- 
parecchio di  cui  ci  siamo  serviti  in  questo  caso  rappresentato  dalla  figu- 
ro tj6,  c composto  di  due  pezzi  essenziali  ; uno  è una  verga  d’argento  o 
d’  ottone  ab  (issata  sopra  un  disco  cc\  e terminata  in  cima  con  una 
punta  acutissima  d’acciaio  agi  l’altro  pezzo  consiste  principalmente  in 
una  lastra  rettangolare  dello  stesso  metallo,  con  due  pezzi  scavali  in  alto 
o , l posti  a squadra  sopra  le  estremità  di  essa.  Questa  lustra  è forata  in 
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mezzo  con  un  foro  circolare , per  porre  in  esso  nn  piccolo  cappelletto  x 
di  cristallo  di  monte  o d'  agata  , tenuto  ferino  da  un  cerchio  metallico 
per  mezzo  di  due  viti  s , z : 1‘  ago  ag  fa  le  veci  d’ un  pernio  che  entra  in 
una  piccola  apertura  fatta  sopra  il  cappelletto.  Verso  le  estremiti!  della 
superficie  inferiore  della  lastra  hk,  sono  attaccati  due  fili  metallici  pi, 
uy . diretti  alquanto  obliquamente  a questa  superficie,  e terminati  con 
due  globi  che  son  destinali  a fare  scendere  il  centro  di  gravità  dell’ap- 
parecchio intero , in  modo  che  la  lastra  resti  sempre  sostenuta  finché 
dura  il  suo  moto  di  lutazione. 

7^1.  Riscaldale  quindi  le  due  tormaline  , se  ne  pone  una  mn  nello 
scavo  hk,  e poi  si  avvicina  successivamente  alle  due  estremità  di  essa 
un  corpo  precedentemente  elettrizzato  per  via  di  confricazione.  Se  que- 
sto corpo  è per  esempio  un  pezzo  d’  ambra  o un  cannello  di  cera  di  Spa- 
gna , il  polo  della  tormalina  respinto  da  questo  corpo  sarà  il  polo  resi- 
noso di  essa;  e quello  che  esso  attrarrà  sarà  il  vitreo.  Si  presenti  quindi 
un  polo  della  seconda  tormalina  successivamente  ai  due  poli  di  quella 
clic  è nell’apparecchio;  e se  quello  respinge  il  polo  vitreo  v di  questa, 
e nc  attrae  il  polo  resiuoso  r , si  dirà  che  è il  polo  viireo  della  seconda 
tormalina  , e sarà  il  polo  resinoso  se  produrrà  1’  effetto  inverno  ; e quindi 
si  saprà  anticipatamente  il  nome  dell’altro  polo,  che  è restato  senza 
azione  : e se  si  metta  questo  in  azione  in  vece  del  primo  , l’ attrazione  si 
cambierà  in  repulsione,  e la  repulsione  in  attrazione,  come  già  doveva 
prevedersi.  Tulli  questi  tesultamcnti  sono  stati  dimostrali  nell’articolo 
in  cui  abbiamo  imitalo  delle  attrazioni  e repulsioni  che  esercitano  l’uno 
sull’  altro  due  corpi , ognuno  dei  quali  è mosso  soltanto  dai  fluidi  che  si 
souo  sprigionali  dal  suo  fluido  naturale  ( §.  682  e teg.  ) -, 

Nelle  esperienze  di  questo  genere  abbiamo  il  vantaggio  ,,che  rie- 
scono bene  ancora  in  un  tempo  umido,  perchè  i due  fluidi  dopo  essersi 
separati  restano  imprigionati  nei  corpi  nei  quali  sono  difesi  da  ogni 
azione  esterna.. 

75z.  Se  si  pone  la  seconda  tormalina  in  una  situazione  fissa,  elevata 
sopra  quella  della  tormalina  dell’  appaiccchio,  in  modo  che  i due  assi 
sieno  paralleli  e distanti  alcuni  millimetri  1 uno  dall’altro,,  e se  nel 
tempo  stesso  ciascun  polo  dell’  una  è opposto  al  polo  di  diverso  nome 
dell’  altra,  oguuna  delle  due  pietre  resterà  nella  sua  situazione  : ma  se  i 
poli  corrispondenti  sono  dello  stesso  nome,  la  tormalina  dc|R apparec- 
chio comincerà  a girare  , finché  non  abbia  fatto  una  mezza  risoluzione 
intorno  al  suo  centro,  e dopo  alcune  oscillazioni  resterà  fissa  sotto  l’al- 
tra , in  virtù  dell’attrazione  reciproca  dei  poli  di  nome  diverso. 

Si  può  ancora  variare  l’esperienza,  tenendo  fissa  la  tormalina  del- 
1’  apparecchio,  c’ sospendendo  l’altra  a un  filo  di  seta,  nel  qual  caso 
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(mesta  girerà  finché  i suoi  poli  sieno  sopra  i poli  di  diverso  nome  del- 
1 altra.  Accederebbe  pure  lo  stesso , se  la  tormalina  sospesa  al  filo  fosse 
più  corta  dell’  altra  , purché  questa  avesse  tanta  forra  da  esercitare  il  suo 
potere  dalla  distanra  che  resulterebbe  dalla  diversità  di  lunghezza. 

^53.  Se  la  seconda  tormalina  che  nuovamente  supporremo  fissa  , sia 
situata  da  uoa  parte  o dall’ altra  di  quella  dell'apparecchio,  e nella 
medesima  dirittura , non  produrrà  sull’altra  verun  moto , se  i poli  vicini 
sono  di  diverso  nome;  ma  se  sonodieguai  nome  , la  tormalina  dell’  ap- 
parecchio farà  una  mezza  rivoluzione  intorno  al  suo  centro,  per  mettersi, 
relativamente  all’  altra  , nella  situazione  richiesta  dall’  attrazione  elet- 
trica. 

, I 

Attrazioni  e repulsioni  che.  lo  stesso  lato  della  pietra  esercita 
sopra  corpi  leggieri. 

* 

754.  Se  si  presenta  un  polo  della  tormalina  ad  alcuni  corpi  leggieri , 
come, cenere  o segatura  di  legno,  ogni  grano  di  queste  polveri  si 
porterà  verso  la  tormalina  , poiché  diviene  elettrico , e la  parte  di  esso 
che  è voltata  verso  il  polo  che  esercita  sopra  lui  la  sua  azione,  ha  acqui- 
stato un  elettricismo  contrario  a quello  di  questo  polo.  Quando  sia 
giunto  a contatto  con  essa,  resterà  ivi  applicato,  perchè  il  fluido  della 
tormalina  , la  quale  è un  corpo  non  conduttore , non  potendo  comuni- 
carsi ad  esso  , lutto  resta  nello  stato  di  prima.  Frattanto  accade  spesso 
che  alcuni  di  questi  grani  sono  respinti  appena  hanno  toccato  la  pietra  : 
il  qual  effetto  si  osserva  quando  il  piccolo  corpo  ha  incontrato  qualche 
molecola  di  ferro  o di  qualche  altra  materia  conduttrice  , situata  sulla 
superficie  della  tormalina.  In  tal  caso  , se  si  suppone  che  questa  mole- 
cola sia  elettrica , per  esempio , resinosamente , una  porzione  del  suo 
fluido  passerà  sulla  parte  contigua  del  piccolo  corpo  che  è occupata  dal 
fluido  vitreo , e si  unirà  con  questo  fluido  , neutralizzandolo.  Allora  tro- 
vandosi in  eccesso  il  fluido  resinoso  che  circondava  l’altra  parte  del 
piccolo  corpo,  questo  corpo  sarà  tutto  in  stato  resinoso,  e quindi  sarà 
respinto  dalla  molecola  conduttrice  che  è in  uno  stato  simile.  Di  qui  si 
vede  come  debba  intendersi  ciò  che  è stato  detto  da  alcuni  autori , che 
la  tormalina  attraeva  e respingeva  indifferentemente  con  tutte  e due  le 
sue  estremità , senza  produrre  quegli  effetti  costanti  di  Attrazione  da  una 
parte  e di  repulsione  dall’  altra  , che  le  erano  stati  attribuiti.  Questi 
ultimi  effetti  non  accadono  se  non  con  una  tormalina  situata  in  faccia 
ad  un  corpo  che  è già  in  un  certo  stato  di  elettricismo  : gli  altri  effetti 
che  son  variabili , si  riferiscono  ai  casi  in  cui  ì corpi , sui  quali  la  tor- 
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biiIìdi  esercitava  la  iaa  azione , erano  primilhr  amente  nello  stato  loro 
naturale. 

Esperienza  relativa  alla  distribuzione  dei  due  fluidi  in  una  torihalina 
elettrizzata  per  mezzo  di  calore.  • 

^55.  L’esperienza  con  cui  ci  assicuriamo  che  i centri  d azione  della 
tormalina  son  vicini  alle  estremità,  e che  la  parte  di  mezzo  è quasi  ia 
stato  naturale,  non  è che  una  maniera  di  ripetere  la  precedenti,  va- 
riando le  particolari  situazioni  dei  due  corpi-  Sia  m'n'  fig . 97  ) la  tor- 
malina  che  si  tiene  fra  le  pinzette,  e m n quella  dell'apparecchio:  sia 
inoltre  v'  il  centro  d' azione  vitrea  della  prima  , e v quello  della  secon- 
da : potrebbero  egualmente  considerarsi  gli  altri  due  centri  r‘,  r.  Si  diriga 
ora  la  tormalina  m!  n1  verticalmente  a tal  distanza  dall'  altra  , che  ap- 
pena si  possano  scorgere  le  loro  azioni  reciproche , e in  modo  che  sieno 
poste  conte  lo  indica  la  fig.  97,  la  qoale  rappresenta  la  lor  proiezione  verti- 
cale; dove  si  vede  che  esse  si  sorpassano  scambievolmente  di  una  piccola 
quantità,  che  si  considera  eguale  alla  distanza  fra  i centri  d’azione  e le 
estremità,  e che  in  varie  tormaline  che  abbiamo  sottoposte  all’esperienza, 
lunghe  circa  4»  millimetri  o i3  § linee,  era  ^ incirca  di  questa  lun- 
ghezza. Ciò  premesso,  si  porli  adagio  adagio  la  tormalina  m n’  (Jìg.  98) 
verso  quella  dell’apparecchio  , conservandola  sempre  nella  stessa  situa- 
zione , lincbè  il  polo  v faccia  un  piccolo  moto  all’  indietro  , per  effetto 
della  repulsione  scambievole  dei  due  poli  (a); e allora  si  rivolga  a poco 
a poco  la  tormalina  m'n  verso  la  situazione  orizzontale.  Appena  questa 
sarà  uscita  dalla  sua  prima  funzione , si  vedrà  la  tormalina  ni  n restare 
immobile , finché  il  centro  v corrisponderà  a qualche  pnnto  della  parte 
di  mezzo  della  tormalina  m'n'.  M a quando  sia  giunta  al  termine  in  cui 
il  centro  r si  trovi  in  faccia  al  centro  v,  l’estremità  n vicina  a questo 
'ultimo  centro  si  metterà  in  moto , per  avvicinarsi  alla  tormalina  ni'  n' , 
in  virtù  dell’ attrazione  scambievole  dei  due  centri.  È facile  il  vedere , 
che  l’ andamento  del  fenomeno  è concorde  con  la  distribuzione  dei  due 
fluidi  in  ambedue  le  tormaline , come  abbiamo  indicato  di  sopra. 

FEMOlfEITO  CHE  SI  OSSERVA  IH  Val  TOBHALIHA  SVEZZATI. 

756.  Se  si  spezza  una  tormalina  nel  momento  in  cui  palesa  il  sno 
elettricismo,  ciascun  frammento  per  piccolo  che  sia,  ha  le  sue  due  metà 

(a)  Bisogni  guardare  che  questo  polo  non  sia  trasportato  dal -moto  di  rotazione, 
lo  che  sarebbe  contro  lo  scopo  dell’  esperienza. 
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in  uno  stato  opposto , come  la  tormalina  intera  ; e ciò  sembra  per  verità 
singolare , poiché  questo  frammento  , quando  per  esempio  era  situato  a 
un’estremità  della  pietra  tuttora  intatta,  non  possedeva  che  una  sola 
speci§  d’  elettricismo.  Questa  difficoltà  si  scioglie  facilmente  per  mezzo 
d'un’ ipotesi  probabilissima,  simile  a quella  che  fece  Coulomb  relativa- 
mente ai  corpi  magnetici , nei  quali  si  osserva  la  stessa  singolarità  , cioè 
considerando  ciascuna  molecola  integrante  d’ una  tormalina  , come  se 
fosse  essa  pure  una  piccola  tormalina  coi  suoi  due  poli.  Ne  segue  dunque 
che  nella  tormalina  intera  esiste  una  serie  di  poli  alternativamente  vitrei 
e resinosi  ; e le  quantità  di  fluido  libero  che  appartengono  a questi  poli 
son  tali  ,clie  in  tutta  la  metà  della  tormalina  tuttora  intatta  ,che  mostra 
elettricismo  viireo.  ipoli  vitrei  delle  molecole  integranti  sono  superiori 
in  forza  ai  poli  resinosi  che  sono  a contatto  con  loro,  mentre  accade  il 
contrario  nella  metà  che  mostra  elettricismo  resinoso  : quindi  è che  la 
tormalina  è nel  caso  stesso , come  se  ciascuna  delle  sue  metà  fosse  inve- 
stita soltanto  da  quantità  di  fluido  vitreo  o resinoso  eguali  alle  differenze 
fra  i fluidi  dei  poli  vicini.  Ora  se  si  spezza  la  pietra  in  nn  punto  qualun- 
que . poiché  la  sezione  non  può  essere  che  fra  due  molecole , la  parte 
staccata  comincerà  necessariamente  da  un  polo  di  una  specie'  e finirà  eoa 
un  polo  della  specie  contraria.  Daremo  un’  estensione  maggiore  a questa 
spiegazione  quando  parleremo  del  magnetismo. 

• . t ' - * 

Ritorno  dell’  azione  polare  , in  modo  inverso  , per  causa 
dell ’ abbassamento  di  temperatura. 

Abbiamo  indicato  i fenomeni  elettrici  che  si  osservano  uei  cri- 
stalli di  varie  sostanze  , e particolarmente  in  quelli  della  tormalina  , fe- 
nomeni che  appariscono  io  conseguenza  dell’elevazione  di  temperatura 
delle  sostanze  medesime  , ottenuta  con  esporle  all’  azione  del  fuoco:  ma 
la  facoltà  polare  che  possono  acquistare  e manifestare  questi  corpi,  non- 
si  limita  ai  termine  che  sembra  indicato  dall’esperienza  , quando  esse  si 
lasciano  raffreddare  ; e nell’abbassamento  della  temperatura  di  quelle 
esiste  un  altro  termine  in  cui  la  stessa  facoltà  comparisce  nuovamente, 
ma  con  caratteri  tali  che  la  distinguono  dalla  prima.  Ci  sia  permesso  di 
raccontare  in  qual  maniera  la  circostanza  di  un  freddo  rigoroso,  in  cui 
pareva  clic  questa  virtù  avesse  dovuto  perdere  interamente  le  tracce 
della  sua  origiue , ha  fissato  la  nostra  attenzione  sul  suo  rinnovamento , 
il  quale  nessuno  aveva  fin  allora  osservato. 

Le  osservazioni  suggerite  in  questa  circostanza  .sono  state  fatte  so- 
pra alcuni  cristalli  di  zinco  ossidalo  di  Limbourg,  nelle  vicinanze  di 
Aix-la-Clia pelle , c sopra  alcuni  pezzi  della  varietà  aciculare  dello  stesso 
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minerale  che  si  trova  nel  Brisgavv.  Avevamo  già  annunziato  che  questo 
minerale  non  aveva  bisogno  d' esser  riscaldato,  per  dare  indizio  di  po- 
tere elettrico , e avevamo  pure  osservato  che  lo  manifestava  ancora  a un 
freddo  di  6°  R sotto  lo  zero}  ma  nell’ occasione  del  rigido  freddo  del 
1819  riprendemmo  le  nostre  esperienze.  Nel  if\  gennaio  avendo  posto  un 
pozzetto  di  questo  minerale  sopra  una  finestra  . dove  era  pure  un  termo- 
metro chi!  indicava  1 1°  sotto  lo  zero,  e avendolo  ivi  lasciato  per  qual- 
che momento,  osservammo  che  av^va  tuttora  un’  azione  visibile  sull’ago 
non  isolato.  Determinammo  dunque  i suoi  poli , avendolo  portato  in  una 
stanza  in  cui  il  termometro  indicava  4°  sotto  io  zero,  proseguimmo  a 
sottoporlo  all’esperienza,  e vedemmo  che  la  sua  azione  polare  si  inde- 
boliva progressivamente  , e in  fine  cessava  affatto.  L’ accostammo  a poco 
a poco  a un  cammino  , dove  era  il  fuoco  acceso,  finché  non  ne  fosse  lon-  [ 
tano  che  un  metro  o tre  piedi  in  circa  ; e quasi  subito  si  rinnovarono  le 
azioni  dei  suoi  poli , ma  >0  un  modo  inverso  a quello  che  si  era  osser 
vato  nell’esperienza  precedente. 

Non  dubitammo  che  questo  resultamento  non  fosse  per  verificarsi 
sopra  cristalli  di  specie  diversa , e specialmente  su  quelli  che  apparten- 
gono alla  tormalina.  Prenderemo  questi  per  esempii , e riuniremo  sotto 
un  sol  punto  di  vista  tutto  ciò^  che  in  essi  si  osserva  , nell'  intervallo 
compreso  fra  i due  limiti  di  temperatura , oltre  i quali  sparisce  senza 
ritorno  l’ azione  elettrica.  Chiameremo  elettricismo  ordinario  quello  che 
è prodotto  dal  calore,  ed  elettricismo  straordinario  quello  che  nasce  na- 
turalmente nell’ abbassarsi  della  temperatura  medesimi 

}58.  Cominceremo  dal  termine  in  cui  l’eccesso  di  calore  acquistato 
dalla  tormalina  nel  restare  esposta  all’ azione  del  fuoco,  ha  fatto  sparire 
gli  effetti  dell'elettricismo  ordinario.  Se  dopo  averla  ritirata  dal  fuoco 
si  abbandoni  a se  stessa  , l’abbassamento  della  sua  temperatura  ravviverà 
di  nuovo  le  azioni  dei  suoi  poli , quali  le  abbiamo  descritte , le  quali 
deboliin  principio,  cresceranno  in  energia  fino  ad  un  certo  termine,  al 
di  l!t  del  quale  si  indeboliranno  di  nuovo  gradatamente  e in  fine  spariran- 
no totalmente.  Mann  poco  al  di  là  di  questo  ultimo  termine cominccrauno 
ad  apparire  i primi  segni  dell’  elettricismo  straordiuario , cioè  la  torma- 
lina prenderà  nuovamente  i suoi  poli , con  la  differenza  però  che  le  situa- 
zioni di  essi  saranno  rovesciate  , sicché  quello  in  cui  esisteva  1’  elettrici- 
smo viireo  . passerà  allo  stato  di  elettricismo  resinoso, e reciprocamente 
le  loro  azioni  saranno  in  principio  crescenti  come  nel  primo  caso,  e 
quindi  scemeranno  fino  a divenir  nulle;  se  non  che  non  saranno  tanto  * 
forti  come  quelle  dell’  elettricismo  ordinario , e saranno  di  mollo  minore 
durata.  L ago  isolato,  elettrizzato  o vincamente  o resinosamente,  è 
adattatisfimo  per  le  cs  perienze  relative  a questo  caso,  poiché  il  suoelel- 
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trìciimo  estendo  quali  io  equilibrio  eoa  quello  dei  due  poli , niente  ri 
oppone  alla  ma  tendeoza  per  esercitare  la  tua  acione  di  attrazione  sul- 
l’ uno  e di  repulsione  sull'  altro. 

Accade  talora  che  quando  è per  apparire  l’elettricismo  ordinario, 
i due  poli  sono  nel  tempo  stesso  vitrei  e resinosi , perchè  uno  è ritardato 
nel  suo  passaggio  allo  stato  opposto , ma  infine  poi  sempre  vi  giunge. 

7Sg.  Abbiamo  osservato  che  il  grado  a cui  corrisponde  H punto 
neutro,  il  quale  fa  la  separazione  dei  due  elettricismi,  variava  secondo 
le  stagioni , sicché  si  elevava  o si  abbassava  secondo  che  cresceva  o sce- 
mava il  calore  dell’  atmosfera  ; ma  nel  caso  ancora  della  sua  massima 
elevazione , l’abbiamo  trovato  sempre  mollo  al  di  sotto  di  quello  che 
si  deduce  dall’indicazione  di  Epino,  secondo  il  quale  la  tormalina  nftn 
diverrebbe  elettrica  se  non  a una  temperatura  fra  i 3o°  e gli  8o°  R. 

In  alcane  circostanze  in  cui  il  termometro  era  circa  io°  sopra  lo 
zero , le  tormaline  che  abbiamo  prese  dalla  nostra  collezione  per  sotto- 
porle all’azione  del  calore,  erano  già  in  stato  elettrico,  sicché  quando 
le  accostavamo  all’ago  non  isolato , esse  lo  attraevano,  e quando  in 
seguito  presentavamo  le  due  estremità  di  quelle  all’  ago  isolato  e elet- 
trizzato o vitreamenle  o resinosamente,  esercitavano  sopra  di  esso  una 
virtù  polare,  che  era  ordinariamente  quella  dell’elettricismo  straordi- 
nario, e bastava  quindi  esporre  per  pochi  momenti  la  pietra  all’azione 
del  fuoco , per  farla  passare  allo  staio  di  elettricismo  ordinario  : e in 
certi  casi  abbiam  veduto  rinnovarsi  rapidamente  la  suceessione  dei  due 
effetti,  secondof|he  tenevamo  la  pietra  per  un  minuto  o due  a i metri 
circa  ossia  6 piedi  di  distanza  dal  braciere,  prima  di  presentarla  all’elet- 
trometro, e in  seguito  non  facevamo , per  cosi  dire , che  presentarla  al 
fuoco  per  provarla  di  nuovo. 

760.  In  tutte  le  tormaline  che  abbiamo  sottoposte  ali’  esperienza , 
il  grado  a cui  è sparilo  l’elettricismo  straordinario,  si  è trovato  il  più 
delle  volte  sopra  lo  zero  del  termometro,'  Lo  zinco  presenta  sotto  questo 
rapporto  un  caso  particolare,  poiché  abbiamo  veduto  che  esso  dava  se- 
gui distinti  di  questa  specie  d'elettricismo  a una  temperatura  di  il* 
sotto  lo  zero  R.  Non  possiamo  sapere  cosa  sarebbe  accaduto  nel  caso  in 
cui  la  temperatura  avesse  proseguito  ad  abbassarsi , e se  , come  è pro- 
babile , la  virtù  elettrica,  dopo  essersi  indebolita  gradatamente  , si  fosse 

.estinta  a un  certo  termine  che  avrebbe  dato  lo  zero  assoluto  di  questa 
virtù.  Ci  troviamo  qui  in  un  caso  simile  a quello  in  cui  eravamo  relati- 
vamente al  mercurio,  prima  che  si  conoscesse  il  grado  di  freddo  a cui 
corrisponde  la  sua  congelazione. 

761.  Si  può  osservare  la  successione  rapida  dei  due  elettricismi  nello 
stesso  minerale , per  mezzo  d'  un’  esperienza  nel  tempo  stesso  più  aem- 
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plic«  e più  curiosa , Senza  servirsi  dell'  azione  del  fuoco  Essendo  il 
crisul)o*in  stato  di  elettricismo  straordinario,  si  preme  per  un  momento 
fra  le  dita  per  riscaldarlo  alquanto;  e si  vede  subito  comparire  di  nuovo 
l’azione  polare  ma  in  modo  inverso  : quindi  si  lascia  per  qualche  mo- 
mento sopra  una  tavola  di  marmo  , e torna  da  per  se  al  punto  neutro , e 
da  quello  passa  nuovamente  allo  stalo  d’elettricismo  straordinario.  Pre- 
mendolo di  nuovo  fra  le  dita , ritorna  allo  stato  opposto , e così  di 
seg  uito. 

Correlazione.  Jrn  la  Forma  dei  Corpi  elettrici  per  Calore , 
e le  situazioni  dei  Poti  di  essi. 

70i».  I corpi  capaci  d’elettrizzarsi  per  cajore,  presentano  in  quanto 
alla  forma  una  nuova  singolarità,  la  quale  sembra  indicare  una  dipen- 
denza scambievole  fra  la  cristallizzazione  e le  proprietà  elettriche  di 
essi.  Si  sa  che  in  generale  la  maniera  con  cui  la  natura  forma  i cristalli, 
è soggetta  alla  legge  della  maggior  simmetria,  in  quanto  che  le  parli 
opposte  e corrispondenti  son  simili  per  il  numero , per  la  disposizione 
e. per  la  figura  delle  facce.  Ma  le  formerei  cristalli  elettrici  per  calore 
sono  un’eccezione  a questa  simmetria,  sicché  le  parti  nelle  quali  riseggo- 
no le  due  specie  d’elettricismo.,  quantunque  similmente  situate  alle  due 
estremità  del  cristallo  , son  diverse  in  quanto  alla  loro  configurazione  ; 
l’una  soffre  una  diminuzione  che  poi  divien  nulla  sulla  parte  opposta* 
o a cui  corrisponde  un’altra  diminuzione  che  dipende  da  un’altra  legge  ; 
lo  che  può  servire  a far  prevedere,  guardando  solamente  il  cristallo,  da 
qual  parte  si  troverà  ciascuna  specie  d’elettricismo,  quando  si  sotto- 
porrà questo  cristallo  all'esperienza.  Parrebbe  che  l’affinità  unendole 
molecole  di  questi  corpi , si  fosse  unita  col  potere  elettrico  per  rappre- 
sentare le  forze  contrarie  dei  due  fluidi,  per  mezzo  della  differenza  delle 
leggi  di  struttura  relative  ai  due  vertici. 

763.  Così  nella  varietà  di  tormalina  che  chiamiamo  isogona  , rap- 
presentata dalla  figura  99,  la  forma  è quella  di  un  prisma  di  nove  lati!, 
tei  mina|o  da  una  parte  da  un  vertice  di  sei  facce  , tre  delle  quali , cioè 
P,  P,  P,  appartengono  alla  forma  primitiva  che  è un  romboide , e dalla 
parte  opposta  è terminato  da  un  vertice  di  tre  facce  che  sono  le  analoghe 
delle  facce  P.  E provato  dall’ esperienza  che  in  questo  ultimo  vertice 
risiede  l’elettricismo  resinoso, e il  primo  manifesta  l’elettricismo  vitreo. 
Fra  le  altre  varietà  della  medesima  sostanza  da  noi  determiuale,  ve  n’è 
una  alla  quale  diamo  il  nome  di  tormalina  nonodecimale  e che  merita 
di  esser  citata  a preferenza  delle  altre.  La  figura  100  servirà  a darne 
uu-  idea.  Si  ved^  che  le  tre  fecce  P,  P,  P della  precedente  sono  qui  cir- 


Digitized  by  Google 


43» 

condate  da  sei  faccette  t,  t,  t ec.  disposte  in  forma  di  anello,  fi  prisma 
è terminato  egualmente  da  nove  facce  j ma  il  vertice  inferiore  non  pre- 
senta che  una  sola  faccia  k , perpendicolare  all’asse  , dal  che  si  rileva  , 
per  mezzo  di  un  contrasto  molto  visibile,  la  differenza  di  configurazione 
fra  le  parti  opposte.  ' 

7^4-  Ma  fra  tutti  i cristalli  che  presentano  questa  correlazione  fra 
la  configurazione  esterna  cd  il  potere  elettrico  , ipiù  notabili  son  quelli 
che  appartengono  ad  una  sostanza  acidifera,  chiamata  magnesia  boratea, 
che  in  generale  ha  la  forma  di  un  cubo  imperfetto  in  tutti  i suoi  canti , 
e modificato  ancora  da  alcune  faccette  che  corrispondono  agli  angoli 
solidi.  Qui  i due  elettricismi  esercitano  le  proprie  azioni  secondo  le 
direzioni  di  quattro  assi , ognuno  dei  quali  passa  per  due  angoli  solidi 
opposti  del  cubo,  che  è la  forma  primitiva  In  una  delle  varietà  che 
chiamiamo  defettiva  ( fig.  101  ) , uno  dei  due  angoli  solidi  situati  alle 
estremità  di  un  medesimo  asse,  è intatto,  c in  vece  dell’altro  vi  è una 
faccetta  i.  L’  angolo  che  non  ha  sofferta  alcuna  alterazione  è in  stato  di 
elettricismo  resinoso  , e la  faccetta  s che  ò invece  dell’angolo  opposto, 
è in  stato  di  elettricismo  vitreo  , lo  che  forma  otto  poli  elettrici , cioè 
quattro  per  ogni  specie  di  elettricismo.  In  un’altra  varietà  (_yig.  102), 
gli  angoli  solidi  analoghi  a quelli  della  precedente , invece  dei  quali 
era  la  faccetta  s,  proseguono  a mostrare  la  stessa  modificazione  ; e 
invece  di  ognuno  degli  altri  angoli  situati  come  quelli  che  erano  intatti, 
vi  è una  simile  faccetta  s' ; ma  se  ella  esistesse  sola,  si  troverebbe  di 
nuovo  stabilitala  simmetria,  mentre  dall'altra  parte  il  fenomeno  richiede 
che  essa  sia  alterata.  Quindi  si  osservano  tre  altre  faccette  r,r,  r situate 
intorno  a cins  una  delle  prime , diinanierachè  gli  angoli  che  esse  modi- 
ficano, presentano  sotto  questo  rapporto  una  specie  di  soprabbondanza, 
per  cui  è stato  dato  a questa  varietà  il  noine  di  magnesia  boratra  so- 
prabbondante. Si  potrebbe  domandare  , se  in  mezzo  all’  imponente  ap- 
parecchio delle  nostre  macchine  artificiali,  e a quella  varietà  di  feno- 
meni che  esse  presentano  all’occhio  maravigliato,  vi  sia  nulla  di  più 
opportuno  per  eccitare  l’ impegno  dei  Fisici  , quanto  questi  piccoli 
strumenti  elettrici  eseguiti  dalla  cristallizzazione,  o quanto  qugsta  riu- 
nione di  azioni  distinte  e contrarie,  contenute  in  un  cristallo,  il  quale 
può  non  avere  neppure  due  millimetri  di  grossezza  ; e qui  si  presenta 
al  pensiero  l’osservazione  già  fatta  tante  volte  , che  le  produzioni  della 
natura,  le  quali  sembrano  volersi  nascondere  al  nostro  sguardo,  son 
quelle  che  qualche  volta  hanno  più  oggetti  da  farci  vedere- 
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/(.  Otti'  KIETTRICISMD  CALT AMICO. 

^65.  L'elettricismo  arricchito  dalle  fatiche  di  tanti  Fisici  famosi, 
sembrava  che  fosse  giunto  al  termine . iu  cui  una  scienza  sembra  non 
poter  progredire  notabilmente , e non  lascia  a quelli  che  la  coltiveranno 
in  seguito  se  non  la  speranza  di  confermare  le  scoperte  dei  loro  predeces- 
sori, e di  spargere  una  luce  maggiore  sulle  verità  già  trovate.  Pareva  che 
fossero  esauriti  tutti  i mezzi  d indagine  per  variare  i rcsultamcnti  del- 
l’esperienza, e che  non  potesse  in  vcrun  modo  accrescersi  la  teoria  stessa, 
se  non  con  l’ aggiungere  un  nuovo  grado  di  esattezza  all’applicazione 
dei  già  conosciuti  principiò  Mentre  pareva  che  la  scienza  in  tal  mo'do 
tendesse  verso  il  suo  riposo,  i fenomeni  dei  moti  convulsi , osservati  dal 
Galvani  nei  muscoli  di  una  rana,  messi  in  comunicazione  con  qualche 
metallo  , si  presentarono  all’attenzione  e alla  maraviglia  dei  Fisici  con 
tali  caratteri,  da  rendere  il  meccanismo  che  li  produceva  il  soggetto  di 
importantissime  osservazioni.  Ma  fin  da  principio,  a chi  tentò  di  dare  una 
spiegazione  dei  medesimi  , la  prima  idea  che  si  presentò  al  pensiero  fu 
l’elettricismo  : e lutti  gli  spiriti  allora  diressero  le  loro  osservazioni  verso 
questo  nuovo  ramo  di  Fisica.  Quindi  furon  variate  o piuttosto  accumu- 
late le  esperienze;  e i fenomeni  che  sul  principio  non  riguardavano  che 
l'economia  animale,  divennero  ben  presto  soggetto  di  chimiche  osser- 
vazioni,e il  modo  con  cui  essi  produccvano  la  scomposizione  dell’acqua, 
fece  dubitare  alcuui  Fisici  che  il  vero  agente  iu  questo  caso  fosse  il 
fluido  elettrico. 

766.  In  mezzo  alle  incertezze  e alle  discussioni , Volta  che  si  trovava 
nel  seno  di  quella  medesima  Italia  che  era  stata  la  cuna  delle  nuove 
cognizioni  di  questo  genere,  scopri  il  principio  della  vera  teoria  di 
quei  fenomeni  in  do  fatto,  che  tutti  li  spiega  per  mezzo  del  semplice 
contatto  di  due  sostanze  di  diversa  natura.  Qnesto  latto  è stato  per  lui 
l’origine  di  quel  maum'glioso  apparecchio,  che  per  la  sua  mauieta  di 
essere  e per  la  sua  fecondità , è uno  dei  principali  di  cui  il  talento  del 
l’uomo  ubbia  arricchita  la  Fisica. 

Esporremo  primieramente  i fenomeni  che  hanno  prodotto  l’elet- 
tricismo chiamato  Calvanico  , quindi  mostreremo  la  teoria  per  mezzo 
della  quale  Volta  è giunto  a spiegarli  ; passeremo  iu  seguito  ad  altri 
fenomeni , i quali  riguardano  come  i primi  l’economia  animale,  ma 
che  son  prodotti  dai  moli  spontanei  di  certi  pesci , il  più  noto  dei  quali 
è la  torpedine; e finalmente  considereremo  l’elettricismo  gal\ auico  sotto 
i suoi  rapporti  chimici  nell’operazione  della  scomposizione  dell’acqua. 

JIaùv.  Tom  I.  ab 
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Origine  dell''  Elettricismo  galvanico. 

767.  Le  prime  idee  di  questa  specie  di  elettricismo  si  trovano  nel 
racconto  che  pubblicò  Sulzernel  1787  dell’esperienza  seguente,  la  quale 
in  oggi  è noia  ad  ognuno.  Si  prendono  due  pezzi  di  due  metalli  diversi, 
come  piombo  e argento  . e se  ne  pone  uno  sopra  e l'altro  sotto  la  liugua, 
in  modo  che  con  le  estremità  loro  sopravanzino  1 estremità  di  questo 
organo;  e inclinandoli  per  queste  estremità  finché  si  tocchino,  nel  mo- 
meuto  del  contatto  si  prova  un  sapore,  che  Sulzer  paragona  a quello 
che  viene  eccitato  dal  solfato  di  ferro  : quindi  egli  conclude,  che  l’unione 
di  due  metalli  opera  o in  uno  o in  ambedue  uoa  vibrazione  delle  loro 
particelle  , che  deve  necessariamente  produrre  un’impressione  sui  nervi 
della  lingua,  e produrre  in  conseguenza  quella  sensazione  di  sapore; 
e spesso  ancora  accade  che  nel  fare  questa  esperienza , vediamo  una 
specie  di  lampo  che  sembra  passarci  davanti  agli  occhi. 

768.  Questo  fenomeno , quantunque  sia  nel  numero  di  quelli  che 
appartengono  al  nuovo  ramo  di  eie tliicisrao, pure  non  ebbe  ìd  principio 
veruna  conseguenza  ; e solamente  nel  1789  un  altro  fatto  nato  a caso, 
mosse  gli  spirili  verso  una  strada  nella  quale  si  dovevano  poi  trovare 
tanti  importantissimi  resultamcnti.  In  Bologna  uno  scolare  di  Medicina 
era  occupato  nel  far  la  sezione  di  un  topo  vivo  , che  leneva  con  una 
inano  ia  una  situazione  fissa;  quando  avendo  toccato  col  coltello  uno 
dei  nervi,  provò  nel  momento  una  scossa  simile  a quella  che  vieu  pro- 
dotta dall’  elettricismo  Co).  Questo  fatto  che  ben  presto  fu  noto  a tutti 
in  Italia , dette  luogo  a varie  congetture  sulla  natura  della  causa  da  cui 
poteva  dipendere , causa  che  molti  Fisici  riponevano  nel  fluido  nerveo, 
che  riguardavano  come  eguale  al  fluido  elettrico. 

769.  Poco  tempo  dopo,  Galvani,  Professore  di  Anatomia  nella  stessa 
Città , osservò  un  altro  fenomeno  in  un  modo  egualmente  inaspettato. 
Erano  state  poste  alcune  ranocchie  scorticate , destinate  a far  brodo, 
sopra  una  tavola  su  cui  era  una  macchina  elettrica:  uno  scolare  acco- 
stando la  punta  di  un  coltello  ai  nervi  crurali  di  uno  di  questi  animali, 
i muscoli  della  ranocchia  provarono  nel  momento  una  forte  convulsione; 
e a un  altro  scolare  parve  che  ciò  fosse  accaduto  nel  momento  in  cui  si 
traeva  una  scintilla  dal  conduttore  della  macchina.  Galvani  che  allora 
si  occupava  in  tuli’ altro  , essendo  stato  avvisalo  dell’ accaduto,  ripetè 
l’esperienza,  ora  comhinaudo  la  scintilla  elettrica  con  l'applicazione  della 

(a)  Untai  sur  V Hi.stoire  gt inorale  dei  Sciene.,  pendant  la  Itécolutiun  Fran • 
fai.se , par  J.  U.  Biot,  pag.  19.  ■ 
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punta  del  coltello  sopra  i nervi  della  ratta,  ora  provando  separatamente' 

0 l’azione  della  macchino  o quella  del  coltello , c vide  che  in  qnestoul-* 
timo  caso  non  accadeva  vpruna  contrazione  , ma  che  la  sola  scintilla 
bastata  per  produrla  (a).  Facilmente  si  comprende  che  le  ranocchie 
trovandosi  nella  siete  di  ;ittiv  itlt  della  macchina  , c non  essendo  isolate, 
dovevano  acquistare  l’elettricismo  resinoso  finché  la  macchina  era  in 
azione  ; e se  si  traeva  una  scintilla  dal  conduttore,  il  fluido  vitreo 
nell  entrale  di  nuovo  nel  corpo  della  rana,  doveva  produrre  un  elleno 
simile  a quello  conosciuto  sotto  il  nome  di  contraccolpo  (§  7 35.  ) 

Galvani  variò  l’ esperienza  in  molle  maniere,  ora  servendosi  del- 
l' elettroforo  e di  varii  altri  apparecchi,  ora  provando  l’azione  prodotta 
dall’ elettricismo  del  fulmine,  e sempre  ottenne  effetti  analoghi,  quando 

1 mezzi  di  cui  si  serviva  erano  capaci  di  mettere  in  azione  una  certa 
quautilà  di  fluido  elettrico 

770.  Finquì  il  Fisico  di  Bologna  aveva  invano  cercato  qualche  cosa 
di  nuovo  in  questi  fenomeni,  nei  quali  non  sapeva  vedere  se  non  effetti 
dell’ elettricismo  ordinario  ; e con  tutti  i suoi  tentativi  noti  aveva  fatto 
altro  che  manifestare  la  massima  sensibilità  degli  animali  a sangue 
fi etldu,  relativamente  all’azione  elettrica;  diinanieraché  se  questo  (alto 
, era  di  qualche  importanza  , ciò  non  riguardava  se  non  la  Fisiologia'. 
Un  giorno  tenendo  una  rana  sospesa  per  la  midolla  spinale  ad  un  uncino 
di  rame,  gli  venne  in  pensiero  di  attaccarla  per  questo  uncino  a un’  in 
ferrala  di  finestra  , e ripetendo  questa  operazione , vide  più  volte  con. 
trarsi  i muscoli  della  rana  ; e poco  mancò  che  questa  indicazione  non 
lo  portasse  nell  errore  di  riguardare  per  causa  del  fenomeno  l’ elettri- 
cismo dell  atmosfera  Ma  avendo  trasportato  la  rana  in  ima  stanza 
dove  le  finestre  eran  tutte  chiuse  . la  posò  sopra  una  lastra  di  ferro  , e 
mentre  premeva  contro  questa  lastra  F uncino  a cui  era  attaccata  la 
rana  . vide  rinnovarsi  le  contrazioni.  Facendo  una  serie  di  esperienze  del 
medesimo  genere,  egli  si  indusse  ad  allontanare  tutto  ciò  che  poteva 
estere  estraneo  al  fenomeno,  c a circoscrivere  l’apparecchio  nei  suoi 
veri  limiti , riduccudo  il  tutto  ad  una  comunicazione  stabilita  fra  i mu- 
scoli e i nervi  di  una  rana  per  mezzo  di  un  arco  metallico. 

77».  Galvani  avea  osservalo  che  quando  questo  arco  era  formato  di 
mi  solo  metallo  , o non  accadevano  contrazioni . oppure  leggerissime  . 
e che  per  renderle  forti  e durevoli , era  necessario  un  arco  di  due  nn»- 

ra ; Aìuy  sii  Galvani,  He  Virib . clectric.  in  motti  musru/ari.  C annientar. 

P»8-  * 
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talli  diversi  (a).  Fece  pure  un’  altra  osservazione  non  meno  importante , 
cioè  vide  che  per  eccitare  contrazioni  nella  rana , non  era  indispensabile 
l’ intervento  dell’  azione  di  un  corpo  estraneo  , poiché  quando  le  rane 
son  fresche  , ed  hanno  una  irritabilità  mpho  energica  , basta  mettere  i 
muscoli  crurali  a contatto  con  i nervi  lombari,  per  ottenere  sensibili 
effetti  (ò).  Aldini,  nipote  di  Galvani  ed  uno  dei  suoi  collaboratori,  ha 
verificato  questo  fatto  sopra  grandi  animali  e sopra  uomini  morti  da 
poco  tempo. 

773.  Osserviamo  ora  piit  particolarmente  i resultamenti  ottenuti  dal 
Galvani , e a questi  uniamo  ancora  quelli  ottenuti  da  altri  Fisici  che 
hanno  studiato  su  queste  esperienze , avendo  per  scopo  lo  stabilire  , per 
mezzo  di  un  conduttore  composto  ordinariamente  di  varii  metalli , una 
comunicazione  fra  due  punti  dell’  animale  , presi  sopra  un  sistema  di 
organi  nervosi  o muscolari.  La  parte  di  questi  organi  situata  fra  i punti 
di  contatto  si  chiama  arco  animale  , e si  chiamano  arco  eccitatore 
le  sostanze  metalliche  per  mezzo  delle  quali  si  mettono  in  comunica- 
zione questi  punti  . 

7^3,  Gli  organi  che  ordinariamente  si  preferiscono  per  queste  espe- 
rienze, souo  i nervi  crurali  e i muscoli  della  stessa  parte,  nei  quali  si 
distribuiscono  i nervi.  Per  esempio , dopo  avere  scoperto  un  nervo 
crurale  , se  si  pone  una  foglia  di  piombo  sotto  questo  nervo  . e una 
foglia  d’  argento  sotto  la  coscia  situata  dalla  stessa  parte , e quindi  si 
stabilisce  la  comunicazione  fra  il  piombo  e 1 argento  per  mezzo  di  un 
eccitatore  di  rame,  i muscoli  crurali  proveranno  nel  momento  del 
contatto  una  forte  contrazione,  la  quale  apparirà  con  un  molo  convulso 
delia  coscia  e della  gamba. 

7j4-  Se  si  pone  uuo  dei  sostegni  all’ estremità  del  nervo  e l’altro 
sulla  metà  del  nervo  stesso  , il  doppio  contatto  dell’arco  eccitatore  pro- 
durrà egualmente  contrazioni  nella  coscia  e nella  gamba  vicina. 

775.  Se  si  lascia  la  rana  rivestita  della  sua  pelle , c dopo  averla 
posala  si  pone  una  foglia  di  piombo  sul  veulrc  ed  una  di  argento  sul 
bacino,  appariranno  egualmente  i moti  convulsi  per  mezzo  del  doppio 
contatto  dell’arco  eccitatore,  ina  saranno  molto  più  deboli. 

77 6.  Si  può  togliere  uno  dei  sostegni,  per  esempio  quello  del  nervo, 
c mettere  soltanto  a contatto  questo  nervo  stesso  nudo,  con  una  delle 
estremità  dell’  arco  eccitatore , toccando  con  l’altra  estremità  la  foglia 
d’  argento  posta  sotto  il  muscolo,  e le  convulsioni  di  questo  accadeiauno 
conte  uel  caso  di  due  sostegni. 

(a)  Aloysii  Galvani  cc.  Commetti,  p.  ao. 

(0)  Jh'.it, Are  du  Gnlvanisme  , par  Sue,  T.  I.  p.  l58. 
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777*  Finalmente  si  produrranno  ancora  le  convulsioni,  ponendo  i 
nervi  ed  i muscoli  sopra  sostegni  composti  di  un  metallo  stesso,  avvi- 
cinando poi  questi  fra  loro  fino  al  contatto;  ma  in  tal  caso  le  scosse 
sono  meno  sensibili , e non  si  ottengono  in  tutti  i tempi  , e divengono 
insensibili  se  le  rane  sono  deboli  o sono  state  lungamente  sotto  l’espe- 
rienza . Le  particolarità  relative  a una  bella  serie  di  esperienze  di  questo 
genere  , eseguite  con  tutta  ]' intelligenza  e con  tutta  l’esattezza,  si 
trovano  in  un  rapporto  fatto  dal  famoso  Halle'  alla  Società  delle  scienze 
Matematiche  e Fisiche  dell’Istituto  Nazionale  , a nome  della  commis- 
sione nominata  per  esaminare  e verificare  i fenomeni  del  galvanismo. 

A quell’epoca  non  era  noia  ancora  la  teoria  del  Volta  su  questo 
argomento,  e quindi  sarà  utile  il  sottoporre  di  nuovo  ad  esame  molte 
circostanze  particolari  che  si  presentarono  ad  Halle'  e ad  altri  Fisici,  nel 
corso  delle  esperienze  intraprese  sulle  rane,  e che  dovettero  eccitare  una 
certa  maraviglia , dissipata  poi  dai  resultamene  ottenuti  dal  celebre 
Fisico  di  Pavia. 

778.  Abbiamo  già  detto  che  per  essere  più  sicuri  dell'esito  delle^ 
esperienze , era  necessario  comporre  l’arco  metallico  di  molti  metalli 
diversi:  cosi  nella  prima  esperienza  che  abbiamo  citata,  l’arco  metallico 
era  formalo  di  una  lastra  di  piombo  , di  un  pezzo  di  argento  c di  un 
conduttore  di  rame.  Poteva  pure  comporsi  questo  arco  metallico  di  due 
pezzi  soltanto,  purché  fossero  di  una  natura  almeno  in  parte  diversa  ; 
e in  tal  caso  certe  semplici  variazioni  che  si  sarebbero  potute  riguardare 
tome  poco  importanti , sono  tali  che  sembrano  formare  la  legge  dei 
resulta  menti. 

Vailli  che  potrebbe  considerarsi  come  il  successore  di  Galvani  , 
relativamente  alle  ricerche  su  questo  uuovo  ramo  d’elettricismo  , aveva 
osservalo , che  quando  i due  pezzi  di  cui  si  affluivano  gli  organi  della 
rana  eran  composti  di  piomiio  da  vetrate  , un  arco  eccitatore  dello 
stesso  piombo  non  produceva  vernn  effetto  ; ma  se  invece  si  metteva 
piombo  puro  a una  delle  armatore  soltanto,  e di  piombo  da  finestre 
si  lasciava  l’eccitatore  all’altra  armatura  , comparivano  di  nuovo  le 
convulsioni.  Halle’  per  stabilire  una  differenza  fra  due  metalli  clic  pure 
erano  eguali,  non  faceva  che  fregarne  uno  con  un  altro  : in  tal  modo 
poneva  sotto  il  nervo  una  lastra  d’argento  intatto,  e sotto  il  muscolo 
un’altra  lastra  parimente  d’argento,  fregala  prima  col  rame  in  modo 
che  la  parte  confricata  fosse  a contatto  con  l’organo  , c bastava  unire  le 
due  lastre  per  ottenere  un  effetto  sensibile.  In  una  nuova  esperienza  com- 
binò una  lastra  di  argento  puro  con  un’altra,  in  cui  lo  stesso  metallo 
era  legato  con  un  decimo  soltanto  di  un  metallo  diverso,  e rio  bastava 
per  produi  re  le  convulsioni  : con  un’armatura  di  argento  c l’altra  di 
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piombo.  resultò  l'effetto  per  tnexzo  H’un  eccitatore  di  piombo; 
non  si  ottenne  verun  effetto  con  due  armature  d’  argento  e un  eccitatore 
di  rame.  Ita  tutto  questo  resulta,  che  la  minima  differenza  fra  i metalli 
che  componevano  1:  arco  eccitatore , faceva  s't  che  questo  arco  aveva  uu 
potere  assoluto  sulla  produzione  dei  fenomeni  ; ma  non  dovevano  niat 
usarsi  sostegni  perfettamente  eguali , quando  pure  1 eccitatore  fosse  di 
metallo  diverso;  e vedremo  fra  poco  che  questi  effetti,  i qnali  sembravano 
tanto  difficili  a comprendersi,  dipendevano  tanto  direttamente  dal  vero 
principio  della  teoria,  che  sarebbe  difficile  scegliere  esperienze  più  adat- 
tate a verificarlo  , o a farne  importanti  applicazioni. 

Prime  teorie  tei  ulive  olP  eletlricitmo  galvanico. 

709  Diamo  ora  un’idea  del  modo  con  cui  da  prima  fu  riguardata  la 
causa  di  questi  fenomeni.  Secondo  Galvani  dipendevano  da  ciò  che  egli 
chiamava  fluido  nerreo  elettrico  , c credeva  che  le  convulsioni  provate 
dalla  rana  , simili  alla  scossa  clic  produce  la  boccia  di  Leida,  accadessero 
per  effetto  di  un  ristabilimento  d’  equilibrio  fra  due  elettricismi  opposti, 
uno  positivo  e l’altro  negativo:  e poiché  avea  qualche  volta  osservato, 
che  un  arco  composto  di  un  solo  metallo  produceva  le  convulsioni  della 
rana  , non  sapeva  immaginare  che  questo  unico  metallo  potesse  essere 
la  sede  dei  due  elettricismi , e quindi  non  gli  restava,  che  riguardarlo 
come  esistente  nell’ attintale  medesimo  (rr). 

Si  trattava  quindi  di  sapere  se  uno  di  questi  elettricismi  esisteva  nel 
muscolo  e l'altro  nel  nervo,  oppure  scesistevano  insieme  in  ognuno  dei  due 
organi  Galvani  dopo  aver  tentato  inutilmente  di  sciogliere  la  questio- 
ne per  mezzo  d’  esperienze  decisive  , adottò  l’ ipotesi  che  gli  sembrò  più 
verisimile,  secondo  la  quale  il  muscolo  era  la  sede  dei  due  elettricismi  ; 
la  sua  parte  interna  era  in  stato  positivo  , e la  superficie  esterna  in  stato 
negativo,  cioè  era  questa  come  una  piccola  boccia  di  Leida  pronta  sem- 
pre a scaricarsi.  1 nervi  che  comunicano  con  i muscoli  facevano  le  veci 
di  conduttori  , l’elettricismo  positivo  passava  dall’  interno  del  muscolo, 
primieramente  nel  nervo,  e quindi  nell’arco  eccitatole,  che  lo  trasmet- 
teva alla  superficie  esterna  del  mi^scolo;  c questa  scarica,  analoga  a quella 
che  si  osserva  nell"  esperienza  di  Leida  , produceva  la  scossa  (b\  (58). 


fa)  De  firibuj  F.lcctricit.  in  matu  musculari,  Commrnt.  p.  ai  e aa. 

( b ) tbid.  p.  /jo  c scg. 

(58)  Crediamo  imitile  di  ripeter  qui  ciò  che  abbiamo  detto  relativamente 
all’  elettricismo  ordinario,  giacché  non  potremmo  ripeterlo  che  tirila  stessa  ma- 
niera e eoa  le  stesse  espressioni.  Ammettendo  nella  macchina  umana  l'csisten- 
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780.  Vailli  ancora  ammetteva  il  concorso  di  due  elettricismi  nel 
fenomeno  delle  contrasioni  muscolari,  se  non  che  riguardava  l’interno 
dei  muscoli  come  elettrizzalo  negativamente,  e l’esterno  positiva- 
mente  (o). 

781.  Volta  si  mostrò  in  principio  di  questa  medesima  opinione,  cioè 
credè  che  un  doppio  elettricismo  fosse  inerente  all'  animale;  ma  era  però 
di  differente  opinione  relativamente  al  modo  cou  cui  questo  fluido  eserci- 
tava in  esso  la  sua  azione.  Prese  egli  noa  boccia  di  Leida  debolmente 
caricata  , e mise  la  pallina  di  assa  a contatto  con  i nervi  di  una  rana, 
facendone  comunicare  i muscoli  con  l' armatura  esterna  , e gli  parve  di 
scorgere, che  inqnesto  caso  la  rana  riceveva  qualche  impressione,  mentre 
essa  appariva  insensibile  se  si  presentava  ai  due  organi  la  boccia  in  modo 
contrario;  quindi  concluse  che  i nervi  erano  la  sede  dell' elettricismo 
negativo  , e i muscoli  del  positivo  (ò).  Saputa  da  Galvani  questa  spie- 
gazione,egli  ne  fupersuaso.se  non  che  gli  parve  che  lasciasse  ancora  qual- 
che dubbio  da  rischiararsi  c):  ma  la  scienza  riserbava  al  Volta  una  vittoria 
più  degna  di  lui. 

783.  Pfaff,  dotto  professore  a KJel,  è uno  di  quelli  che  più  vittorio- 
samente siasi  opposto  alla  teoria  di  Galvani  : provò  che  grandissima  dif- 
ferenza passava  fra  gli  organi  della  ranocchia  e la  boccia  di  Leida;  e fra 
le  altre  esperienze  citava  quella , in  cui  applicate  le  due  armature  sul 
nervo,  si  manifestavano  egualmente  le  contraaioni,  quantunque  in  que- 
sto caso  1’  arco  éccitatore  che  produceva  la  scarica , fosse  appoggiato  con 
le  sue  estremiti)  sul  conduttore  della  pretesa  macchina  elettrica.  Si  vede 
chiaramente , che  questa  osservazione  si  opponeva  a tutte  le  maùieie 
fino  allora  proposte  di  concepire  il  fenomeno. 


e«i  di  una  quantità  di  fluido  elettrico,  proporzionata  alla  natura  e all'  organiz- 
zazione dei  diversi  individui  , 1*  eccitamento  di  esso,  e quindi  il  suo  aumento 
o la  sua  diminuzione  devon  produrre  uua  rottura  d*  equilibrio  più  o meno  sen- 
sibile* E poiché  i narri  sou  gli  organi  della  sensibilità  , e i muscoli  operano 
per  1'  influenza  dei  nervi  , è naturale  che  questi  organi  debbano  essere  i più  ir- 
ritabili in  virtù  d'  nn  disequilibrio  di  questo  genere.  Duuque  si  presenta  come 
naturalmente  la  spiegazione  di  questa  classe  di  fenomeni  per  mezzo  del  prin- 
cipio stabilito  dell'  unico  fluido  elettrico.  Facilissimo  egualmente  sarà  il  tra- 
durre nel  nostro  linguaggio  la  spiegazione  dei  fenomeni  elettrici  , nati  dal  con- 
tatto di  due  metalli  ( $.  781.  e seg.  ) , dei  quali  uuo  si  elettrizza  in  • • t i*  al- 
tro in  — . 

(а)  Histoire  de  VÉlectricité  T.  1.  p.  58. 

(б)  V.  la  lettera  di  Carminiati  a Galvani  Cvmrnent.  p . 67  e tc$. 

(c)  V.  la  risposta  del  Galvani  a Carminiati  , Jbi<l, 
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Teoria  di  Volta. 

783.  Nelle  prime  esperienze  di  questo  genere.  Galvani  ne  attribuiva 
gli  effetti  all’azione  elle  aveva  l’elettricismo  ordinario  sopra  gli  organi 
dWfa  rana;  ina  cambiò  ben  presto  pensiero,  e ridusse  tutto  ad  una  «rombi* 
nazione  dei. medesimi  organi  e d’un  arco  metallico.  Pareva  che  non 
potesse  immaginarsi  nulla  di  più  semplice  di  «juesto  apparecchio;  ma 

on  era  ancor  giuuto  il  tempo  iu  cui  Volta  doveva  annunziare  ai  fìsici, 
che  erano  necessarii  due  invaili  per  rendere  evidente  il  vero  principio 
della  teoria  ; e da  questo  punto  noi  partiremo  per  la  dimostrazione  del 
presente  argomento. 

AZIONE  SCAMBIEVOLE  DI  DUE  METALLI  A CONTATTO. 

784.  Era  stata  opinione  tonnine , clic  nelle  esperienze  clic  si  facevano 
sulle  ranocchie  , la  causa  dell5 elettricismo  che  compariva  in  queste  , di- 
pendesse dall’arco  animale;  mentre  anzi  questo  non  serve  che  a riceverlo 
e a manifestare  l’effetto,  e la  vera  causa  è riposta  nell’arco  metallico:  nel 
qual  arco  era  stato  osservato,  che  l’unione  di  due  metalli  di  diversa  na- 
tura era  una  circostanza  importante  per  il  buon  esito  delle  esperienze  ; 
ed  è tanto  importante . che  appunto  il  contatto  di  questi  due  metalli 
produce  l’azione  elettrica.  Ecco  dunque  il  fatto  principale  da  cui  deri* 
vauo  tutti  gli  altri. 

785.  Se  si  mettano  a contatto  due  metalli  diversi  isolati  , e che  non 
abbiano  se  non  il  proprio  fluido  elettrico  naturale,  si  elettrizzano  cia- 
scuno in  una  maniera  opposta  , sicché  se  vengano  separati , uoo  dark 
segni  di  elettricismo  vitreo,  e l’altro  di  resinoso.  Supponiamo  per  esem- 
pio che  si  applichino  1’  uno  sull'  altro  due  dischi , uno  z di  zinco  , e I’  al- 
tro r di  rame,  ( fig.  io3),  attaccati  nel  centro  delle  superficie  esterne  a 
due  cilindri  di  vetro  df,  ab,  perche  restino  isolali:  iu  tal  paso  lo  zinco 
acquisterò  l’elettricismo  vitreo,  e il  rame  il  resinoso,  come  può  verificarsi 
per  mezzo  del  condensatore  ( fig  1 omelie  già  abbiamo  descritto  (§.722) 
Separati  i due  dischi , si  porli  quello  di  zinco  sul  bottone  g,  e nel  tempo 
stesso  si  tocchi  con  «[uello  di  rame  qualche  corpo  vicino,  per  rimettere 
questo  disco  nello  stato  naturale  e si  ripeta  questa  operazione  più  volte, 
per  accumulare  nel  piatto  collettore  !e  piccole  quantità  di  fluido  vitreo, 
che  acquista  lo  zinco  ogni  volta  che  si  applicano  i due  dischi  uno  sull’al- 
tro. Se  quindi  si  toglie  il  piatto  supcriore  ab , i fili  di  paglia  dell"  elet- 
trometro si  discosteranno  fra  loro,  e accostando  al  bottone  un  cannello 
di  cera  lacca , cletrizzato  per  coufricazione , si  scorgerò  nei  fili  un  clet- 
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tricismo  vitreo , perchè  si  avvicineranno  fra  loro.  E se  si  ripeta  l’esperien» 
za , ponendo  io  vece  del  disco  di  lineo  quello  di  rame,  emettendolo  a 
contatto  con  il  bottone  g , dopo  ciascuna  applicazione  dei  due  dischi  si 
trtfcrerà  clic  resinoso  è 1’  elettricismo  dei  fili  di  paglia. 

786.  Per  render  più  facile  la  spiegazione  dei  fenomeni , rappresente- 
remo con  F unità  la  somma  dei  due  elettricismi  viireo  e resinoso,  l’uno 
dei  quali  appartiene  allo  zinco  e l’altro  al  rame  : essendo  questa  somma 
divisa  egualmente  fra  i due  dischi  , la  quantità  di  fluido  di  ciascuno  di 
essi  sarà  ;e  se  per  distinguere  la  frazione  che  indica  1’  elettricismo  resi- 
noso ci  serviamo  del  segno  negativo , lo  stato  dello  zinco  sarà  espresso 
da  -t-  * , e quello  del  rame  da  — Vedremo  fra  poco,  che  quantunque 
le  quantità  assolute  di  fluido  possano  variare  nei  due  metalli  per  effetto 
di  aleune  circostanze,  la  differenza  1 fra  gli  stati  dei  due  dischi  resta  co- 
stantemente la  stessa. 

Nell’ esprimere  in  tal  modo  lo  stato  dei  due  dischi , supponiamo  che 
sieno  isolati:  ma  se  frattanto  si  metta  in  comunicazione  il  disco  di  rame 
con  i corpi  vicini,  questo  disco  tenderà  a prendere  dal  terreno  una  quan- 
tità d’elettricismo  vitreo,  capace  di  neutralizzare  il  suo  elettricismo  re- 
sinoso, c quindi  il  suo  nuovo  stato  sarà  rappresentato  da  zero.  Ma  se  lo 
zinco , lo  stato  del  quale  era  rappresentato  da  -f*  non  provasse  nel 
tempo  stesso  verun  cambiamento,  la  differenza  fra  gli  stati  dei  due  dischi 
sarebbe  semplicemente  ; ma  per  quanto  abbiamo  detto  essa  devè  essere 
eguale  all’unità;  dunque  sarà  necessario  che  lo  zinco  acquisti  a scapito 
del  terreno  una  nuova  quantità  di  fluido  vitreo,  eguale  a quella  che  già 
aveva , e quindi  restando  sempre  zero  lo  stato  del  rame,  quello  dello 
zinco  sarà  rappresentato  dall’unità.  Se  al  contrario  fosse  il  disco  di  zinco 
in  comunicazione  con  i corpi  vicini,  chiaramente  si  vede  che  il  suo  stato 
diverrebbe  zero , e quello  del  rame  sarebbe  — 1 . 

««tetti  nti  coxnurToai  UMinr. 

787.  Introduciamo  ora  nell’ apparecchio  alcuni  corpi  imbevuti  di 
acqua , e vediamo  ciò  clic  debba  restillìmie.  Volta  è d'  opinione  , che 
quando  uno  di  quest i^corpi  è situato  fra  due  metalli,  non  fa  che  trasmet- 
tere il  fluido  da  un  metallo  all’altro  , almeno  per  quanto  può  scorgersi; 
e quindi  il  fluido  elettrico  si  distribuisce  come  nei  casi  ordinarii  ; cioè  se 
i metalli  sono  di  figura  simile  e di  egual  superficie  , saranno  pure  eguali 
le  loro  quantità  dei  fluido  dopo  la  comunicazione. 

In  tal  maniera  vi  sono  due  casi  d’  equilibrio , uno  a contatto,  il 
quale  richiede  una  differenza  di  stato,  eguale  ad  una  costante  fra  i me- 
talli di  diversa  natura,  l’altro  a distanza,  con  l’ interposizione  di  uu 
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eo»po  umido,  il  quale  in  circostanze  eguali  richiede  che  i metalli  sieno 
nel  medesimo  stato  elettrico. 

-H8.  Questi  due  casi  di  equilibrio  si  osservano  chiaramente  nelle  se- 
guenti esperienze  Si  prenda  una  lastra  metallica  formata  di  due  pAzi, 
uno  di  zinco  e l'  altro  di  rame  saldati  alle  estremiti)  ; e tenendo  in  mano 
Estremità  rame,  si  tocchi  con  l’ estremili  zinco  il  bottone  £ del  piatto 
collettore  clte  è di  rame  Se  quindi  si  alzi  il  piatto  non  isolato,  i fili  di 
paglia  dell'elettrometro  non  daranno  alcun  segno  di  elettricismo:  as- 
sodo infatti  zero  lo  stato  del  rame  che  si  tiene  in  mano,  perchè  il  me- 
tallo comunica  con  i corpi  vicini,  lo  stato  dello  zinco  sarà  ■ ; e poiché 
deve  esistere  la  stessa  differenza  fra  lo  zinco  e il  piatto  collettóre,  lo  stato 
di  questo  sarà  pure  zero;  dal  che  resulta  che  l’apparecchio  non  avrà  sof- 
ferto verun  cambiamento. 

789.  Se  si  ponga  un  cartone  inzuppato  d’  acqua  fra  lo  ziuco  ed  il 
piano  collettore,  questo  si  caricherà  d’  elettricismo  vitreo:  infatti,  affin- 
chè sussistano  sempre  i due  casi  di  equilibrio,  bisogna  che  lo  stalo 
dell'  estremità  rame  che  si  tiene  fra  le  dita  , sia  sempre  zero , che  quello 
dello  zinco  sia  sempre  1 . e quello  del  piatto  collettore,  che  supponiamo 
eguale  in  dimensioni  al  pezzo  di  zinco , sia  del  pari  rappresentalo 
dall’ unità;  c dall’altra  parte  è evidente  che  l’ elettricismo  di  questo 
piatto  deve  essere  vitreo  come  quello  dello  lineo 

790.  Questa  maniera  di  concepire  la  produzione  dell’elettricismo  fra 
due  metalli  a contatto,  è alquanto  diversa  da  quella  con  cui  la  concepiva 
il  Volta.  Sembra  infatti  che  egli  ammetta  nn  impulso  che  faccia  passare 
nello  zinco  una  porzione  del  fluido  elettrico  del  rame,  e quindi 
è che  il  primo  si  trova  elettrizzato  positivamente  e 1’  altro  nega- 
tivamente. Nelle  esperienze  precedenti  ( §.  788)  , in  cui  si  mette  a con- 
tatto immediato  col  piatto  collettore  del  condensatore  un  pezzo  dizinco, 
attaccato  ad  un  pezzo  di  rame  clic  si  tiene  in  mano , il  piatto  collettore 
resta  nel  suo  stato  naturale,  perchè  lo  zinco  c a contatto  con  il  rame  da 
ambedue  i suoi  lati , e quindi  esistono  in  questo  caso  due  forze  eguali , 
clic  operando  in  modo  contrario  si  distruggono  scambievolmente  (a).  In 
questo  proposito  abbiamo  tenuto  lo  stesso  metodo, che  tenemmo  relativa, 
incute  all’ elettricismo  sviluppalo  per  via  di  confricazione  o di  calore, 
ciucci  siamo  limitali  alla  semplice  euunciazione  dei  fatti,  senza  consi- 
derate la  forza  motrice,  la  quale  non  conosciamo  finora  quanto  basta 
per  poterne  parlare  con  certezza. 


(a)  Journal  de  PUjtiyuc,  vende  miai  re , An.  X,  |>.  919. 
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PILA  DI  VOLTA. 

/ . » » 

791.  Possiamo  ora  spiegare  gli  effetti  dell’apparecchio  che  si  cliia- 
ma  la  p ia  di  Folta  , e in  questa  spiegazione  prenderemo  per  guida 
1’  opera  più  metodica  e più  chiara  che  sia  comparsa  finora  su  questo  ar- 
gomento, cioè  il  rapporto  che  Kiot  fece  alla  società  delle  scienze  matema- 
tiche e fisiche  dell’ Istituto  nazionale,  in  nome  di  una  commissione  com- 
posta di  ia  membri  scelti  nella  medesima  società.  Questa  pila  è formata 
di  dischi  di  due  metalli  diversi  , come  rame  e zinco,  uniti  con  le  facce 
loro  a due  a due,  e con  dischi  di  cartone  o panno  inzuppato  , interposti 
fra  ciascuna  coppia  di  dischi , come  si  osserva  nella  /?g.io5,dove  la  lette- 
ra r indica  i dischi  di  rame,  la  lettera  * i dischi  di  zinco  e la  lettera  11  i 
conduttori  umidi  j e ciascuna  coppia  di  dischi  si  riguarda  come  un  ele- 
mento della  pila. 

Strilo  elettrico  tirila  pila  isolala. 

'■92.  Consideriamo  primieramente  la  pila  come  isolato,  e supponia- 
mola costruita  in  modo  che  la  sola  prima  coppia  ri  , sa  , sia  sull’  isolato- 
re, col  rame  dalla  parte  inferiore.  Da  quanto  abbiamo  detto  appar  iste 
chini  amente  , che  lo  stato  del  rame  sarà  — J , e quello  dello  zinco 
Poniamo  ora  sopra  il  disco  12  un  conduttore  umido  n,  e sopra  qu  esto  un 
disco  di  rame  r3:  in  tal  caso  perchè  sussistesse  P equilibrio  , basterebbe 
che  lo  zinco  -2  cedesse  al  rame  r3  la  metà  del  suo  fluido  , e allora  lo 
stato  del  rame  ri  essendo  sempre  — \ , quello  dello  zinco  52  sarebbe  {•, 
e quello  del  rame  r3  sarebbe  pure  [-,  Ma  in  tal  caso  la  differenza  fra  i 
due  primi  dischi  sarebbe  J soltanto,  mentre  dovrebbe  essere  eguale 
all’unità  : dunque  accader!'  fra  i tre  corpi  una  nuova  distribuzione  di 
fluido,  per  la  quale  lo  stalo  del  rame  ri  diverrà  — ^ , quello  dello  ziu- 
co  Z2  sarà  — \ -f*  t,  ossia  -|-  q’e  quello  di  r3  sarà  parimente  -f  7,  lo  che 
soddisfalle  due  condizioni  dell’equilibrio.  Se  aggiungiamo  un  quarto 
disco  z\  , questo  dovrà  avere  una  unità  di  più  del  rame  r3,  lo  che  ri- 
chiederà un  nuoyo  cambiamento  nelle  quantità  relative  di  fluido  dei 
dischi  inferiori , sicché  si  avrà  — 1 per  il  rame  ri  , o per  lo  zinco  zi,  o 
per  il  rame  r3 , e 1 per  lo  zinco  54. 

Proseguendo  lo  stesso  ragionamento  si  troveranno  facilmente  gli 
stati  elettrici  delle  diverse  parli  della  pila  . di  qualunque  numer  o di 
dischi  sia  essa  composta.  Le  quantità  d*  elettricismo  vitreo  e quelle  di 
elettrici*mo  resinoso  formeranno  due  progressioni  aritmetiche , in  cia- 
scuna delle  quali  la  differenza  fra  due  termini  consecutivi  sarà  i’ uu  ità. 
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7q3.  Se  il  numero  dei  dischi  sia  pari,  si  arri»  lo  stato  del  primo  r ■ 
dividendo  questo  numero  per  4 , e indicando  il  quoziente  col  segno*  ne- 
gativo.  Cosi  nella  pila  rappresentala  dalla  figura  , e che  è composta  di 
w dischi , 1«  stato  del  primo  c — ossia  — 3 , dal  che  resulta  per  le 
divepsr  coppie  — 3 — 2,  -a  - i,  - t + °- + 0 + 1 > + * + *. 

3.  Nel  qual  caso  la  somma  delle  due  progressioni  sarà  sempre 
zero  ; il  disco  inferiore  che  è di  rame , e il  superiore  che  è di  zinco  , sa- 
ranno in  due  stati  eguali  ed  opposti  di  elettricismo  ; e lo  stesso  sarà  di 
flue  dischi  qualunque  presi  ad  egual  distanza  dalle  estremità.  Inoltre 
l’azione  cesserà  prima  del  passaggio  dell’elettricismo  resinoso  all  elet- 
tricismo vitreo,  sicché  i due  dischi  situati  nel  mezzo  della  pila  saranno 
aiello  stato  naturale. 

Se  il  numero  dei  dischi  è dispari , si  troverà  lo  stato  del  primo  r » , 
| prendendo  primieramente  il  quarto  di  questo  numero  col  segno  negati- 
f vo.  c aggiungendo  al  quoziente  l'unità  divisa  per  il  quadruplo  del  nume- 
I io  si  esso.  Supponiamo  per  esempio  che  i dischi  sieno  q , lo  stato  del  pri- 
mo sarà  — I -(-  r»  OS5'a  — r : co*’  Per  * diversi  dischi  avremo  successi* 

Vamente  — —,  • — f 7 > *n  • quali 

£asi  la  somma  totale  c sempre  zero. 


Passaggio  dallo  stato  di  isolamento  a quello  di  comunicazione 
col  terreno. 


Si  ponga  ora  l’ultimo  disco  zia  a contatto  con  un  corpo  con- 
duttore isolato  , che  sia  nello  stato  naturale  , e che  chiameremo  A ; il 
disco  z 1?  gli  comunicherà  una  porzione  del  suo  fluido,  lo  che  non  po- 
trà fare  però  se  il  disco  r 1 1 non  ceda  esso  pure  al  disco  z 12  una  por- 
zione del  suo  , e cosi  di  seguito  ; sicché  i dischi  z6,r-j  che  erano  nello 
stalo  di  zero,  passeranno  allo  stato  negativo,  e gli  stati  dei  dischi  infe- 
riori diverranno  sempre  più  negativi. 

~qri.  Rischiariamo  questa  verità  con  un  esempio.  Abbiamo  veduto 
die  il  progresso  dell’ elettricismo  nella  pila  ridotta  ai  suoi  elementi,  è 
rappresentato  dalla  serie  — 3 — 2,  — 2 — 1,  — 1 , 

-j-  1 -J-  2 , 2 -j-  3.  Figuriamoci  dunque  clic  il  corpo  A , che  c messo 

a contatto  col  disco  S12,  abbia  una  capacità  elettrica  sci  volte  maggiore 
di  quella  del  disco  stesso,  cioè  die  in  riguardo  di  una  superficie  più 
estesa  e di  altre  circostanze  , abbia  bisogno  di  una  quantità  di  fluido 
elettrico  sci  volle  maggiore  di  quella  che  basterebbe  per  il  disco  z 12  , 
affinché  essendo  la  stessa  da  una  parte  e dall'  altra  la  tensione  o la  den- 
sità elettrica  , sussista  l’equilibrio  fra  i due  corpi.  La  nuova  distribu- 
zione che  si  farà  nella  pila  a motivo  dell'  intervento  del  corpo  A , sarà 
rappresentata  dalla  serie  seguente  , — 1\  — 3,  — 3 — 2,  — 2 — 1, 
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— , o , -{-  o -i-  1,-f*  i -f-  a,  ,a>  «ella  quale  r ultimo  termine  la 
esprime  lo  stato  del  corpo  A:  in  tal  maniera  le  quantità  di  fluido  del  di- 
sco i i?  e del  corpo  A , soddisfanno  alla  condizione  dell’equilibrio,  la 
quale  richiede  che  esse  sieno  in  ragioue  delle  capacità  elettriche  (a): 
inoltre  la  differenza  di  stalo  fra  ciascun  disco  ed  il  susseguente  è sempre 
eguale  all’  unità.  Finalmente  la  somma  -j-  16  dei  termini  positivi,  com- 
preso il  corpo  A,  che  sotto  questo  aspetto  si  riguarda  come  se  formasse 
un  disco  solo  con  il  disco  s ia  , è eguale  , prescindendo  dal  segno  , alla 
somma  — iti  dei  termini  negativi,  conforme  alla  legge  che  abbiami 
esposta  ( §.  793  ). 

Da  questa  medesima  distribuzione  resulta,  che  il  punto  zero  noe 
è più  nel  mezzo  della  serie,  ma  si  trova  due  ordini  sopra  alla  sua  pri- 
ma situazioue  ; e ciò  accade  perchè  una  parte  della  somma  -j-  16  dei  ter- 
mini positivi  venendo  somministrata  dal  corpo  A aggiunto  alla  pila  , il 
uumero  di  quelli  che  appartengono  esclusivamente  a questa  pila  deve 
esser  minore  di  quello  dei  termini  negativi , la  somma  dei  quali  è — 1 6. 

■796.  .Se  la  capacità  del  corpo  A è tale,  che  la  quantità  del  fluido 
del  disco  * i*  non  possa  essere  un  numero  intero,  non  esisterà  il  punto 
zero,  ma  esisteranno  solameule  termini  positivi  e termini  negativi.  Cosi 
supponendo  che  la  capacità  di  A sia  quadrupla  soltanto  di  quella  di 
sia,  si  avrà  questa  serie, — ’/ — , — '-j- — — 7—7, — 7 +7  . 
--  j-j-*  , -j-  > 9»  nella  quale  la  somma  dei  termini  positivi  è 7 i!,  e 

quella  dei  termini  negativi  è — In  qucstocaso  il  punlozero  si  riguar- 
da come  se  fosse  fra  il  quinto  e il  sesto  rotto,  cominciando  dal  primo(/>). 

797.  Da  quanto  abbiamo  detto  si  vede  che  la  situazione  o reale  o 
virtuale  dello  zero  è tanto  più  alta  , quanto  più  cresce  la  capacità  del 
corpo  A , c quanto  nel  tempo  stesso  scema  la  tensione  elettrica  dell’ ul- 
timo disco.  Dunque  se  si  supponga  infinita  la  capacità  del  corpo  A,  lo 
zero  corrisponderà  all’  estremità  superiore  della  pila , cioè  essendo  infi- 
nitesima o nulla  la  tensione  elettrica  dell’ ultimo  disco,  questo  sarà 
nello  stato  naturale,  mentre  il  rimanente  della  pila  sarà  nello  stato  tc- 
sitioso.  E questo  il  caso  di  una  pila  isolata  in  basso,  e il  disco  supcriore 
della  quale  comunica  col  serbatoio  comune  , il  quale  si  riguarda  come 
d’  una  capacità  immensa  relativamente  a quella  del  disco  medesimo. 

r 

l<j)  Sia  x la  quantità  <li  fluido  che  deve  avere  il  disco  z 12  nel  caso  dell’  equi- 
librio, n il  numero  delle  coppie  di  dischi  di  cui  è composta  la  pila,  e 9 la 
capacità  del  corpo  A,  quando  quella  dell'  ultimo  disco  è l'unità;  si  avrà  in 


generale  x — — !?>!_ 

( b ) Applicando  a questo  caso  la  formula  precedente  , si  ha  n ~6  , c q — -4  > 
dal  che  si  ha  x'ZZ.  — — • -/  » dopo  di  che  è fucile  trovare  il  resto. 

ia-t-4  4 
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798.  Se  al  contrario  il  corpo  A aia  messo  a contatto  con  l' estremità 
inferiore  della  pila  , resulteranno  effetti  opposti  ai  precedenti , cioè  il 
primo  disco  n cederà  al  corpo  A ona  porzione  del  suo  fluido  resinoso  , 
e parimente  una  tale  emissione  accoderà  da  un  disco  all’altro  scendendo 
dall’alut  in  busso  , dimanierachè  i diselli  z-6,  r-j  che  erano  a zero,  pas- 
semtifio  allo  stato  positivo,  e lo  stalo  di  ciascun  disco  superiore  diverrà 
fenipre  più  positivo.. Se  supponiamo  nuovamente  che  il  corpo  A abbia 

if  capacità/sestupla  di  quella  del  disco  r 1 , si  avrà  questa  serie  — 1), 
— 1,  1,  — }— a— t-^.  — f-3— f~4  » ■'*  cu‘  *1  primo  ter- 

iue  rappresenta  lo  statodel  corpo  A , il  quale  egualmente  che  qualun- 
ue  altro  termine  della  pila  è lo  stesso  che  nel  nostro  primo  esempio  , 
e non  che  l’ordine  è inverso  e i segui  soo  cambiati. 

799.  Se  cresca  maggiormente  la  capacità  del  corpo  A , si  abbasserà 
j sempre  più  la  situazione  del  punto  zero,  e per  conseguenza  si  indebolirà 

la  tensione  del  primo  disco;  e se  si  riguardi  come  infinita  la  capacità 
del  corpo  A , lo  zero  corrisponderà  all’estremità  inferiore  della  pila, 
\tutti  i dischi  della  quale  dopo  il  primo  saranno  in  stato  vitreo;  ed  è 
questo  il  caso  di  una  pila  isolata  in  allo  , c che  con  la  base  inferiore  co- 
munica col  serbatoio  comune. 

E poiché  in  questo  caso  la  distribuzione  del  fluido  vitreo  deve  sem- 
pre accadere  in  modo,  che  la  differenza  fra  gli  stali  dei  dischi  di  una 
stéssa  coppia  sia  1’  unità  , c poiché  esiste  eguaglianza  fra  due  dischi  si- 
tuali da  una  parte  e dall'altra  di  ciascun  conduttore  umido,  si  vede 
chiaramente  che  gli  stati  dei  differenti  dischi  della  pila  saranno  succes- 
sivamente o,  1 ; 1 , a , a,  3;  3 , 4»  4 « 5 ; ec  : quindi  òche  gli  stati  rela- 
tivi aciascuna  specie  di  metallo,  formeranno  una  progressione  aritme- 
tica crescente,  di  cui  il  primo  termine  sarà  zero  per  il  rame . e l’unità 
per  lo  zinco,  c nella  quale  la  differenza  Ira  due  termini  successivi  sarà 
pure  f unità.  Lo  stesso  raziocinio  si  applica  al  caso  in  cui  la  pila  comu- 
nica con  la  sua  base  superiore  con  il  serbatoio  comune  , se  non  che  i se- 
gni dei  termini  della  progressione  saranno  allora  negativi. 

800.  In  tutti  e due  i casi  però , la  somma  dei  termini  delle  due  pro- 
gressioni riunite  sarà  espressa  dal  quadralo  del  numero  dei  dischi  di 
una  slessa  specie  , supponendo  sempre  che  sia  pari  il  numero  totale  dei 
dischi.  Cosi  nella  pila  rappresentata  dalla  figura,  e che  contiene  sei  di- 
schi di  ciascuna  specie  di  metallo  , la  somma  dei  termini,  ossia  la  ca- 
rica della  pila  sarà  espressa  da  36.  Dunque  a circostanze  eguali , i feno- 
meni che  dipendono  dalla  quantità  di  elettricismo  accumulato  nella  pi- 
la , crescono  più1  rapidamente  di  quelli  che  dipendono  dalla  quantità 
sparsa  sul  disco  superiore.  Per  esempio  se  fi  aggiungono  due  dischi  ai 
dodici  che  compongono  la  pila  suddetta,  la  carica  sarà  rappresentala 
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da  49 . numero  che  differisce  di  i3  dal  precedente  mentre  lo  «tato  del 
dùco  superiore  sari»  espresso  da  7,  numero  che  differisce  solo  di  nn’uniià 
da  quello  che  rappresenta  lo  stato  dei  primo  disco  nella  pila  precedente. 

Questa  legge  che  abbiamo  esposta  relativamente  ai  diversi  stati  dei 
dischi  thè  si  succedono  nella  pila  , è la  più  semplice  che  possa  immagi- 
narsi ; ma  forse  potrà  essa  modificarsi  in  conseguenza  di  esperienze  più 
esatte  di  quelle  che  sono  state  fatte  fin  qui  ; e non  e improbabile  che 
esistano  qui  alcune  alile  azioni  che  contr  ibuiscono  al  ienomcno  , benché 
più  debolmente  dei  metalli  ; lo  che  dovrà  pure  essere  soggetto  di  osser- 
vazione , se  si  vorrà  giungere  a una  determinazione  rigorosa,  per  la  quale 
saranno  nccessarii  i soccorsi  di  una  Fisica  ingegnosa  , uniti  a quelli  di 
un'  analisi  profonda. 

801  Per  meglio  comprendere  la  differenza  che  passa  fra  la  pila  iso- 
lala e quella  flou  isolata , paragoniamole  insieme  relativamente  ai  loro 
effetti  per  caricare  il  condensatore.  Se  si  ponga  il  disco  superiore  di  una 
pila  isolata  a contatto  coni)  piatto  collettore  di  questo  strumento  , que- 
sto attrarrà  una  porzione  dell' elettricismo  della  pila;  dimauicrachc  le 
quantità  di  fluido  dei  diversi  dischi  varieranno,  iinchè  venga  a stabi- 
lirsi di  nuovo  l’equilibrio.  Ma  la  carica  del  condensatore  sarà  limitata 
alla  circostanza  stessa  dell'  isolamento , che  riduce  la  pila  a non  aver 
più  se  uou  la  sua  quantità  naturale  di  fluido , senza  poter  nulla  togliere 
ai  corpi  vicini.  Se  al  contrario  la  pila  comunichi  col  terreno  con  la  sua 
base  , a misura  che  cederà  porzione  del  suo  fluido  al  piatto  collettore, 
riparerà  le  sue  perdite  a scapito  del  serbatoio  comune,  sicché  resterà  la 
stessa  la  tensione  del  suo  disco  superiore,  e il  condensatore  si  caricherà 
gradatamente  di  una  quantità  di  fluido  proporzionalo  alla  sua  capacità 
e alla  sua  forza  comiensalrice  Di  qui  si  vede  che  in  questo  ultimo  caso 
la  carica  del  condensatore , in  eguali  circostanze  , saià  notabilmente 
maggiore,  di  quello  che  se  la  pila  fosse  isolata. 

802.  Tutti  questi  resultamenti  tendono  a provare  che  gli  aumenti 
di  detisilà  elettrica  nei  varii  dischi,  andando  dalla  base  al  vertice  io  una 
pila  non  isolata  , e dal  mezzo  verso  le  estremità  iti  una  pila  isolata,  di 
pendono  dall’  interposizione  dei  conduttori  umidi.  Che  se  si  componga 
una  pila  non  isolala  , unicamente  di  elementi  metallici  posti  immedia- 
tamente uno  sopra  1’  altro  , 1’  elleno  del  primo  elemento  verrà  ripetuto 
dalla  base  al  vertice  senza  aumento  veruno  ; dimauicrachc  se  la  pila  co- 
mincia secondo  il  solilo  da  un  disco  di  rame  , gii  stati  elettrici  dei  suoi 
diversi  clementi  saranno  rappresentali  uà  questa  serie  o-j-i  , o r 1 , o 
-j-i  , ec  : e se  all’  opposto  la  pila  è isolata  , la  serie  diventerà,  — • -j-  j , 
— ì -y-  j • — à -S-  i,  cc. ; e quindi  lauto  nell’  uua  che  nell’altra  ipotc- 
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si , nulla  si  guadagnerebbe  con  l’ aumentare  il  numero  dei  dischi , os- 
sia l’ altezza  della  pila  (a). 

8o3.  Alcuni  fìsici  avevano  adottato  una  rdaniera  di  costruire  la  pila 
diversa  da  quella  che  abbiamo  descritta  , nella  quale  i dischi  e i condut- 
tori umidi  son  posti  in  questo  ordine  : rame, zinco , umido;  rame,  zinco, 
umido,  ec. , e che  termina  con  due  diselli  che  son  pure  rame  e zinco; 
mentre  pella  nuova  costruzione  son  disposti , zinco,  umido,  rame;  zin- 
co, umido,  rame  , ec  , e sopra  l’ultimo  conduttore  umido  si  pone  un 
solo  disco  di  rame.  Queste  due  maniere  di  formare  la  pila  han  fatto  na- 
scere varie  discussioni  tra  i Fisici  : gli  uni  sostenevano  clic  il  vero  ele- 
mento della  pila  era  una  coppia  di  dischi,  cioè  rame  c zinco,  seguita 
da  un  conduttore  umido,  mentre  secondo  l'opinione  degli  altri,  questo 
elemento  della  pila  era  composto  di  zinco,  umido  e rame  ; ma  la  que- 
stione si  scioglie  facilmente  eoo  i principii  che  abbiamo  (sposti.  Nella 
seconda  mauiera  di  disporre  la  pila  , il  disco  di  zinco  che  serve  di  base 
si  riguarda  come  parte  del  serbatoio  comune , c la  vera  pila  principia  al 
primo  disco  di  rame  che  è a contatto  con  un  disco  di  zinco.  Dall’  altra 
parte  il  disco  di  rame,  che  solo  termina  la  pila  all’  estremità  superiore  , 
non  fa  che  dividere,  per  mezzo  di  uu  corpo  umido  che  lo  precede,  il 
fluido  dello  zinco  a contatto  con  questo  ultimo  corpo.  Quindi  c che  se 
si  metta  un  filo  metallico  in  comunicazione  con  lo  zinco  clic  comincia 
la  pila  ; e un  altro  con  il  rame  che  la  termina,  il  primo  filo  sarti  elet- 
trizzato resinosamente  , e il  secondo  videamente  ; sicché  questa  pila 
sembrerà  produrre  effetti  opposti  a quelli  della  prima  , ma  tutto  appa- 
rirà uniforme , se  si  distinguano  i punti  per  cui  si  mettono  a contatto  i 
due  fili , da  quelli  che  dauno  i veri  limili  della  pila. 

• 

Paragone  della  Pila  con  la  Tormalina. 


8o4-  Fra  i varii  corpi  che  hanno  servilo  per  fare  esperienze  elettri- 
che prima  della  scoperta  del  galvanismo,  la  tormalina  (§.  747 ) pareva 
che  più  d’ogni  altro  si  assomigliasse  alla  pila  isolata , almeno  relativa- 
mente alla  distribuzione  dei  due  elettricismi.  Nella  tormalina  egual- 
mente che  nella  pila,  le  azioui  di  questi  elettricismi  vanno  giadalamcn- 
tc  scemando  dalle  estremità  fino  a un  certo  punto  dove  si  riducono  a 
zero.  Inoltre  facilmente  si  comprende  , che  se  si  divida  una  pila  in  più 

(a)  T'olia,  Dell*  elettricismo  detto  galvanico.  Armai,  de  Chimic  3o  Fri  moire 
An.  X , p.  a5o. 
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porzioni,  composte  ciascuna  di  un  certo  numero  d’  elementi , e si  isolino 
queste  differenti  porzioni , diverranno  esse  nel  momento  tante  pile  com- 
plete, le  metà  delle  quali  saranno  elettrizzate  in  modo  contrario,  come  ac- 
cade del  pari  nei  frammenti  staccati  di  una  tormalina  : nondimeno  , per 
quanto  possiamo  giudicarne  nello  stato  presente  delle  nostre  cognizioni , 
esistono  differenze  notabili  fra  questi  due  corpi.  Nella  elettrizzazione 
della  pila  ciascun  fluido  vien  trasmesso  da  un  disco  all’  altro  per  mezzo 
d’  un  conduttore  umido;  al  contrario  quando  si  elettrizza  la  tormalina, 
ciascun  fluido  dopo  che  è sviluppato  , resta  nella  molecola  nella  quale 
prima  era  in  stato  di  combinazione  ( §.  753  ).  Inoltre  le  densità  elet- 
triche della  pila  scemano  a poco  a poco  dalle  estremità  fino  al  mezzo  , 
dove  divengono  nulle,  mentre  nella  tormalina  scemano  rabidamente  , 
in  modo  che  i punti  in  cui  esse  si  riducono  a zero  sono  più  o meno  vi- 
cini alle  estremità. 

805.  Da  quanto  abbiamo  detto  resulta  , che  la  teori#del  celebre  Fi- 
sico di  Pavia  è appoggiata  interamente  sul  fenomeno  sino  allora  scono- 
sciuto, di  un  elettricismo  prodotto  non  già  dalla  confricazione  , dalla 
comunicazione  o dal  calore  , ma  dal  semplice  contatto  di  due  metalli. 
Se  relativamente  a questo  soggetto  si  potessero  trovare  presso  gli  anti- 
chi alcuni  di  quei  primi  lampi , che  precedono  talora  da  lungi  le  bril- 
lanti scoperte , ma  che  son  passeggieri , ne  troveremmo  soltanto  qual- 
cuno nelle  poche  cose  che  Newton  scrisse  sull’elettricismo,  che  allora 
era  quasi  nascente.  Questo  illustre  filosofo  dopo  avere  osservato  che  le 
attrazioni  prodotte  dalla  gravità  c dalle  virtù  magnetica  ed  elettrica,  si 
estendono  a grandissime  distanze,  dimanierachè  sono  state  ravvisate 
perfino  dagli  uomini  più  volgari,  aggiunge  che  potrebbero  forse  esistere 
ancora  certe  attrazioni  contenute  io  uuo  spazio  si  angusto , da  essere 
sfuggite  fino  allora  a qualunque  osservazione;  e che  forse  l’attrazione 
elettrica  particolarmente  opera  a piccolissimi  intervalli,  senza  aver  bi- 
sogno di  essere  eccitata  dalla  confricazione  («). 

VAJUE  ESPERIENZE  PATTE  CON  LA  PILA 

806.  L’  azione  elettrica  che  si  osservava  nel  confetto  scambievole 
dei  metalli  nelle  esperienze  sulla  rana  , era  debolissima  per  se  stessa  , 
c blamente  ne  rendeva  sensibili  gli  effetti  la  grande  irritabilità  degli 

organi  che  ne  erano  il  soggetto.  ^Questa  medesima  azione  trasportata 

• • 1 

(a)  Optice  Luci s , cd/t.  Luusannac  et  Gcuevac  , Lib . Ili-  Quaest.  XXXI. 
p.  3o,j. 
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nella  pila,  in  cui  col  moltiplicarti  diventa  sempre  maggiore  , è divenuta 
capace  di  produrre  con  la  sola  sua  energia  una  mnliitudine  di  fenomeni 
analoghi  a quelli  dell’ elettricismo  ordinario,  con  le  differenze  che  re- 
sultano naturalmente  da  quella  che  passa  fra  i moti  del  fluido  , negli 
apparecchi  che  si  usano  in  ambedue  i casi. 

* ■ * ' * , I f'  ^ , r > 

Scotta, 

807’  Torniamo  al  caso  in  cui  la  pila  è in  comunicazione  col  terre- 
no. Se  con  una  mano  si  tocca  il  veri  ice  della  pila  e con  l’altra  la  base,  si 
prova  una  scossa  continua  che  intormentisce  in  certo  modo  gli  organi,  e si 
là  sentire  qualche  volta  nella  mano  soltanto,  e qualche  volta  si  estende 
sino  al  gomito,  secondo  il  grado  di  tensione  della  pila:  in  tal  caso  la 
pila  si  scarica  dilla  parte  superiore  dell'eccesso  di  fluido  dei  suoi  di- 
schi, mentre  ripara  le  sue  perdite  col  fluido  che  prende  per  parte  della 
sua  base  ; e cosi  ne  resulta  una  corrente  elettrica  non  interrotta  ebe  si 
divide  fra  gli  organi- e il  terreno , e che.  relativamente  ai  primi, è la  causa 
della  sensazione  che  si  prova  in  questa  esperienza. 

808.  Se  la  pila  sia  isolata , essendo  la  sua  metà  inferiore  nello  stalo 
negativo,  ossia  nello  stalo  d’  elettricismo  resinoso,  primieramente  ten- 
derà a prendere  di  nuovo , a scapito  degli  organi , la  quantità  di  fluido 
vitreo  necessaria  per  ridurla  nello  stalo  medesimo , in  cui  si  trovava 
quando  non  era  isolata,  cioè  in  quello  stato  in  cui  era  caricala  unica- 
mente'da  tali  quantità  di  fluido  vitreo,  le  quali  crescevano  dalla  base  lino 
al  vertice  .'quindi  si  aprirà  la  circolazione  a traverso  degli  organi, come 
nel  caso  di  una  pila  non  isolata.  Ma  poiché  gli  organi  sono  conduttori 
imperfetti , ne  segue  che  quando  la  pila  è isolata  , la  colonna  si  carica 
in  generale  meno  rapidamente , che  quando  ripara  le  sue  perdite  a sca- 
pito del  terreno,  col  quale  è in  comunicazione;  e sotto  questo  aspetto 
gli  effetti  della  scossa  debbono  essere  meno  sensibili.  Sembra  però  che 
il  più  rapido  moto  del  fluid  • nel  primo  istante,  e l’azione  più  concen- 
trata della  scarica  , l’ effetto  della  quale  non  più  si  divide  fra  gli  organi 
e il  terreno  , compensino  abbondantissimamente  una  tal  diminuzione. 
Questa  spiegazione  concorda  con  le  esperienze  del  famoso  Van-Marum, 
che  in  generale  ha  ottenuto  più  sensibili  effetti  da  una  colonna  isolata 
che  da  una  non  isolata , ed  ha  osservalo  che  nel  primo  caso  le  scosse 
particolarmente  erano  fortissime  (a). 


(n)  Annui,  de  Chimie  ; 3o  Fri  1114 ire  Ali.  X.  p.  3o5  e 3o6. 
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809.  Diverrà  ancora  più  sensibile  la  scossa , se  dii  vuol  provarla  si 
bagni  le  mani  prima  di  toccare  le  dnc  estremità  della  pila;  poiché  in  que- 
sto caso  il  liquida  che  Im  una  facoltà  conduttrice  migliore  di  quella  degli 
organi,  facilita  la  trasmissione  dell’ elettricismo  a traverso  di  questi  ; e 
tale  scossa  diverrà  più  energica  ancora,  se  si  tocchino  le  esliemità  della 
pila  con  due  tubi  di  metallo  tenuti  nelle  mani  bagnate'  Se  più  persone 
si  tengano  fra  loro  per  uiaiio,  formando  una  catena,  eia  prima  tocchila 
base  superiore  della  pila,  e l’ultima  la  base  inferiore,  e se  inoltre  tutte  ab- 
biano le  inani  bagnate,  la  scossa  sarà  sentila  da  tutte,  purché  sienoin  tal , 
numero  che  sia  proporzionato  alla  carica  della  pila  (a). 

810.  Fin  qui  abbiain  supposto  che  i corpi  bagnati  interposti  nella 
pila  sieno  inzuppali  di  acqua  pura  : ma  se  si  usi  invece  una  dissoluzione 
salina  , come  di  muriato  dissoda , o meglio  ancora  di  muriato  di  ammo- 
niaca , la  scossa  è incomparabilmente  più  forte.  Da  questa  osservazione 
Volta  concluse,  che  le  dissoluzioni  saline  accrescono  1’  azione  della  pila  , 
specialmente  perchè  accrescono  la  facoltà  conduttrice  dell’acqua  di  cui 
è inzuppato  il  cartone  o il  panno. 

Carica  della  boccia  di  Leida. 

* • * • ’ . 

81 1.  Se  si  mette  la  pallina  della  boccia  di  Leida  a contatto  con  l’e- 
stremità superiore  della  pila,  facendo  nel  tempo  stesso  comunicare  la  sua 
superfìcie  esterna  con  i corpi  vicini,  questa  boccia  si  caricherà  in  manie- 
ra ( che  la  sua  tensione  sarà  quasi  eguale  a quella  della  pila. 

Attrazione. 

812.  Se  si  attacchi  al  vortice  della  pila  un  sotlil  filo  metallico  , e un 
alt  ro  olla  base  , e si  pieghino  in  modo  che  le  estremità  di  essi  sieno  vi- 
cinissime; e se  nel  tempo  medesimo  sieno  essi  bastantemeute  mobili,  gli 
elettricismi  contrarii  di  cui  si  caricano  faranno  si  che  essi  si  avvicinino 
fra  loro  fino  a toccarsi;  e se  in  tal  caso  si  voglia  allontanare  uno  di  que- 
sti Gli  dalla  sua  situazione , l’altro  lo  seguirà  pure,  conservando  con 
esso  la  sua  adesione. 

Da  lutto  questo  si  vede,  clic  fra  gli  effetti  di  una  macchina  ordinaria 
e quelli  della  pila  passa  questa  differenza , cioè  che  mentre  i primi  sono 
annullati  da  un  solo  contatto , gli  altri  si  perpetuano  per  tutto  il  tempo 
del  contatto.  La  pila  duuque , montata  che  sia  , diventa  essa  pure  come 
un  serbatoio  d’  elettricismo  , che  senza  il  soccorso  e quasi  a dispetto  del 


CaJ  Uii taire  du  G»lvaaitme  T.  11.  p.  8. 
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fisico  si  riempie  naturalmente,  va  sempre  guadagnando  ciò  che  le  vien 
tolto  , e sarebbe  inesausto  se  i corpi  umidi  di  cui  è composta  in  parte  la 
pila  non  fossero  soggetti  a prosciugarsi. 

Combustione.  K 


1 


8i3.  Abbiam  veduto  (§.  71.3)  che  facendo  passare  a traverso  di  un 
filo  metallico  la  scarica  di  una  batteria,  essa  produce  la  combustione 
di  quello;  ma  per  mezzo  della  pila  si  ottiene  più  facilmente  un  effetto 
analogo,  poiché  basta  toccare  nel  tempo  stesso  le  due  estremità  di  una 
pila  con  un  filo  di  ferro,  per  veder  nascere  una  scintilla  nel  punto 
di  contatto  ; e se  la  pila  c molto  caricata  , il  (ilo  diventa  incandescente, 
e se  ne  abbrucia  una  maggiore  o minor  quahtilà. 


INFLUENZA  DEL  NUMERO  E DELLA  GRANDEZZA  DEI  DISCHI. 

8 1 4-  Possiamo  ora  paragonare  fra  loro  gli  effetti  di  diverse  pile,  i 
quali  variano  secondo  che  varia  il  numero  e l’ estensione  dei  dischi  che 
le  compongono;  nel  qual  proposito  adotteremo  i restii  lamenti  che  con  la 
sua  nota  esattezza  ottenne  Van-Marum  con  le  sue  esperienze  fa). 

Abbiamo  veduto  (§.  71)1).  che  aumentando  il  numero  dei  dischi 
della  pila  , essa  in  eguaglianza  di 'circostanze  , esercita  un’azione  più 
energica  in  ragione  del  più  alto  grado  di  tensione.  Se  però  -si  sup- 
pongano due  colonne  formate  di  egual  numero  di  dischi . ma  di  diame- 
tri molto  diversi,  le  tensioni,  come  osserva  Van-Marum,  saranno 
eguali  in  ambedue , e ambedue  produrrano  una  scossa  quasi  di  egual 
forza;  ma  la  colonna  composta  dei  dischi  più  larghi,  avrà  più  efficacia 
dell’alt  ra  per  bruciare  un  filo  metallico. 

8i5.  E che  le  tensioni  debbano  essere  eguali,  facilmente  si  comprende. 
Infatti  una  pila  composta  di  larghi  dischi  può  qui  considerarsi  come  una 
riunione  di  pile  composte  di  dischi  stretti,  posti  gli  uni  accanto  gli  altri,  e 
ciascuno  dei  quali  avesse  una  tensione  eguale  a quella  di  una  sola  pila 
separata;  quindi  ne  segue  solamente,  che  la  quantità  totale  di  fluido  sarà 
maggiore  nella  pila  di  larghi  dischi  che  nell’altra;  ma  la  tensione, 
la  quale  dipende  dalla  densità  ( §.  606)  , ossia  dalla  quantità  di  fluido 
accumulato  in  cjascnn  punto,  sarà  la  stessa  in  ambedue. 

bit;.  In  quanto  poi  alle  scosse  prodotte  dalle  due  pile,  per'compren- 
dere  la  ragione  per  cui  sono  poco  diverse  fra  loro , bisogna  osservare 
chela  scossa  non  è qui  un  ellètto  istantaneo  come  nell’ esperienza  di 

* 1 ... 
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Leida  , m.i  resulta  da  una  tnollitudiue  di  piccole  scosse  , le  quali  pur 
si  succedono,  benché  con  una  rapidità  inconcepibile.  Risogna  considerare 
inoltre,  eh-;  i diselli  non  ritornano  nel  loro  stalo  prijnitivo,  mentre  si  va 
scaricando  la  pila  , se  non  gradatamente  ;e  quindi  quando  ci  serviamo 
di  conduttori  metallici  mollo  estesi , la  pila  impiega  qualche  tempo  per 
tornare  allo  stesso  grado  di  tensione.  Ora  da  una  parte  1?  effetto  iniziale 
che  accade  al  principio  della  scarica,  è maggiore  in  una  pila  di  larghi 
dischi , nella  quale  la  massa  di  fluido  è parimente  maggiore;  ma  dall  al- 
tra parte  negl’  istanti  susseguenti , questa  pila  nou  torna  nel  suo  stato 
primitivo  tanto  rapidamente,  quanto  in  quella  compósta  di  dischi 
minori , perchè  il  fluido  ha  bisogno  di  un  tempo  maggiore  per  spar- 
gersi sopra  maggiori  superficie,  e condensarsi  uniformemente  sulle  me- 
desime. Sembra  dunque  che  venga  a stabilirsi  una  specie  di  compen- 
sazione fra  1’  effetto  della  maggior  massa  che  o|tera  nel  primo  istante , 
e quello  della  minor  celerilà  negl’  istanti  successivi-,  sicché  1'  effetto  to- 
tale non  è mollo  maggiore  di  quello  che  vien  iprodo^o  da  una  pila  di 
piccoli  dischi , nella  quale  ordinariamente  la  velocità  del  fluido  è più  ac- 
celerata, ma  minore  è la  sua  massa. 

817.  Vediamo  per  ultimo  in  qual  maniera  riesca  più  facile  la  com- 
bustione nella  pila  di  larghi  dischi.  Il  fluido  nel  primo  istante  esercita 
egualmente  un’azione  mollo  maggiore  in  virtù  della  sua  massa,  per  la 
qual  cosa  diviene  tanto  più  opportuno  per  produrre  il  principio  della 
combustione,  quanto  che  il  filo  metallico  può  paragonati  a tur  sottilis- 
simo canale  che  si  presenta  per  ricevere  un  abbondante  e rapido  effluvio: 
ma  principiata  clic  sia  la  combustione,  è conservala  dal  calore  del  tildi 
ferro,  unito  all’ azione  delle  nuove  quantità  di  fluido  che  soprag- 
giungono. 

8.8.  Van-Marum  volle  paragonare  per  mezzo  dell’esperienza  la  carica 
della  pila  c quella  di  una  batteria  di  bicchieri , l’armatura  dei  quali 
formava  in  tutto  una  superficie  di  piedi  quadri  i3q  E primieramente 
osservò  che  una  pila  di  77.0  coppie  metalliche  d’  argento  c di  zinco,  per 
.mezzo  di  un  sol  contatto  momentaneo , caricava  la  batteria  a un  tal 
grado,  clic  eguagliava  quello  della  sua  propria  tensione;  dimanicracliè 
la  pila  e la  batteria  producevano  lo  stesso  effetto  sull’ elettrometro  : le 
scos.-c  però  prodotte  dalla  batteria  erano  meno  forti  di  quelle  prodotte 
dalla  pila;  c ciò  doveva  essere  , perché  la  scarica  della  batteria  era  litui- 
, tata  all’azione  del  fluido  che  si  trovava  sparso  sopra  essa  nel  momento 
della  scossa,  mentre  in  qliesto  momento  necessariamente  composto,  per 
brevissimo  che  fosse,  la  pila  aveva  già  cominciato  a caricarsi  di  nuovo. 
Gli  effetti  della  pila  furono  poi  paragonali  con  quelli  di  una  mac- 
china elettrica,  il  disco  della  quale  aveva  circa  5i  pollici  di  diametro; 


e si  voleva  sapere  quanti  contatti  del  conduttore  di  questa  macchina  sa< 
rebbcro  necessarii  per  caricare  una  batteria,  a un  grado  di  tensione  eguale 
a quello  che  verrebbe  prodotto  da  un  sol  contatto  della  pila:  ma  perchè 
gli  effetti  di  queste  osservazioni  fossero  paragonabili  fra  loro,  bisognava 
fare  in  maniera  che  la  batteria,  nel  tempo  del  suo  contatto  col  conduttore , 
ricevesse  soltanto  quella  quantità  d’  elettricismo  che  il  conduttore  stesso 
poteva  somministrare,  in  virtù  di  un  moto  del'disco  di  una  durata  eguale 
a quella  di  questo  contatto  Per  giungere  a questo  scopo  Van-Marum  ap- 
plicava primieramente  un  dito  sul  conduttore  , mentre  il  disco  era  in 
moto,  e lasciava  quindi  uu  piccolissimo  intervallo  fra  l’istante  in  cui 
ritirava  il  dito,  e quello  in  cui  metteva  a contatto  col  conduttore  un 
filo  metallico , che  avvicinava  ad  esso  con  l’altra  mano  per  mezzo  di  un 
corpo  isolatore  , e che  comunicava  col  fondo  della  batteria:  in  tal  ma- 
niera la  carica  della  batteria  si  riduceva  al  fluido  che  il  disco  sviluppava 
nel  momento  del  contatto.  L’ esperienza  dimostrò  che  erano  necessari! 
sei  di  questi  contatti  per  caricare  la  batteria  , ad  un  grado  di  tensione 
eguale  a quello  che  resultava  da  un  sol  contatto  della  colonna  ( n ), 

Eccita  veramente  la  maraviglia  il  vedere  in  questi  resultameli , 
quale  immensa  quantità  di  fluido  elettrico  si  accumula  in  un  tempo  bre- 
vissimo nella  pila  di  Volta  , e la  gran  velocità  con  cui  questo  fluido 
vien  mosso  in  questo  strumento  , il  quale  per  se  solo  ancora  è maravi- 
glioso  , in  quanto  che  non  ha  bisogno  che  di  se  .medesimo  per  acquistare 
il  suo  potere. 

819.  Gay-Lussac  e Thenard  , che  con  nuove  ricerche  hanno  dato 
una  spiegazione  più  estesa  a questo  argomento , mettono  una  di- 
stinzione fra  l’energia  elettrica  di  una  pila  , e la  sua  energia  chimica 
di  cui  esporremo  altrove  gli  effetti;  e provano  che  queste  non  sono  sem- 
1 pre  nello  stesso  rapporto.  Una  pila  di  80  coppie  scompone  gli  alcali 
quando  è Caricata  con  un  acido  , mentre  una  pila  di  600  coppie,  caricata 
con  dissoluzione  salina  , non  produce  gli  effetti  stessi,  quantunque  ab- 
bia una  tensione  tanto  maggiore. 

Gli  autori  hanno  fatte  moltissime  esperienze  per  misurare  l'energia 
chimica  della  pila  , giudicandone  dalla  quantità  di  gas  ottenuto  in  un 
dato  tempo  pe£  mezzo  della  scomposizione  dell’acqua:  ed  hanno  trovato 
che  essa  dipende  dalla  maggiore  o minor  facoltà  conduttrice  del  liquido 
impiegato;  che  era  maggiore  con  una  mescolanza  di  acido  e di  sale  che 
con  nn  acido  soltanto;  e che  in  generale  essa  è proporzionala  alla  forza 
e alla  quantità  dell’ acida  ‘ 

Essi  hanno  fatto  inoltre  alcune  altre  esperienze,  per  detei  minare 

(o)  Annui . riè  Chimici  Frimnirc  in.  X.  p-  197  c erg. 
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gli  effetti  della  pila , relativamente  al  numero  c alla  superficie  dei  dischi 
dei  quali  essa  è composta;  ed  hanno  trovato  che  questi  effetti  misurali 
dalla  quantità  di  gas  che  si  ottiene,  non  crescono  nella  stessa  proporzione 
del  numero  dei  dischi,  ma  sono  quasi  proporzionati  alla  radice  cubica  di 
questo  numero;  e di  più  che  gli  effetti  di  due  pile  composte  di  egual 
numero  di  dischi, son  quasi  proporzionati  alla  superficie  delle  mcdesiine(u). 

DELI.E  DIVERSE  SOSTANZE  CON  CUI  *1  PUÒ  FORMARE  UNA  FILA. 

820.  Fin  qui  abbiam  considerai^  la  pila  come  composta  di  tre  so- 
stanze con  le  quali  si  suol  formare  : ma  dai  tentativi  che  sono  stali  fatti 
per  variare  le  combinazioni  dei  suoi  elementi , son  derivate  conseguenze 
importantissime  relative  all’  influenza  che  esercitano  gli  uni  sugli  altri  i 
vari!  corpi  con  i quali  si  può  formare  questo  strumento. 

Bai.  Due  metalli  qualunque,  posti  a contatto,  si  elettrizzano  , come 
già  dicemmo  ( §.  ?85),  in  due  modi  opposti  : ma  Volta  ha  scoperto  che 
in  questi  stati , paragonati  fra  loro  in  varii  metalli,  si  osserva  una  gra- 
dazione die  merita  di  esser  considerala.  Se  si  forma  una  scala  in  questo 
modo,  argento  , rame  , ferro  , stagno,  piombo,  zinco  , lo  stato  di  ognuno 
di  questi  metalli  differirà  in  più  da  quello  del  metallo  precedente , che 
si  suppone  a contatto  con  essa , e in  meno  da  quello  del  metallo  susse- 
guente. Ora  la  legge  a cui  è soggetta  questa  gradazione  è tale,  che  la 
diSerenza  di  stato  fra  il  primo  e 1’  ultimo  metallo  è eguale  alla  somma 
di  tutte  le  differenze , andando  da  un  metallo  all'  altro  (ò). 

Per  fissare  le  nostre  idee  rappresentiamo  con  i la  differenza  dì  stato 
fra  l’argento  e il  rame  nel  caso  di  contatto;  con  2 quella  fra  il  rame  c il 
ferro  ; con  3 quella  fra  il  ferro  e lo  stagno  ; con  1 quella  fra  lo  stagno  e 
il  piombo,  e con  5 quelle  fra  il  piotnbo  e lo  zinco:  se  supponiamo  una 
piccola  pila  formata  di  questi  6 metalli  posti  in  questo  ordine , e che  sia 
in  comunicazione  col  terreno, poiché  lo  stato  dell’argento  è zero,  quello 
del  rame  sarà  1 , quello  del  ferro  3 , quello  dello  stagno  6,  quello  del 
piombo  7,  e quello  dello  zinco  12.  La  differenza  di  stalo  irai  due  estremi 
argento  e zinco,  sarà  dunque  12 — o,  ossia  12,  quantità  che  è ugnale  alla 
somma  delle  differenze  1,  2,  3,  1 , 5 fra  gli  stali  consecutivi  dei  sei  metalli. 

Quindi  è che  una  pila  di  qualunque  altezza,  in  ciascun  elemento 
della  quale  si  osservi  questa  serie  di  metalli,  non  produrrà  maggior  cf-  * 
fetto  di  quello  che  produrrebbe  se  fosse  composta  soltanto  dei  due  me- 
talli estremi  uniti  a coppie  ; ma  bisognerebbe  però  verificare  con  esatte 
esperienze  il  resultamene  da  cui  Volta  dedusse  questa  conseguenza. 

822.  Abbiamo  supposto  che  i corpi  inzuppati  di  acqua  dei  quali  è 
composta  la' pila, non  facessero  altro  uffizio  che  di  conduttori;  ma  è però 
molto  probabile  che  contribuiscano  ancora  alla  produzione  dell’  elettri- 
fa)  Rcrhcrche»  Phjtica- Chimir/ues  surla  Pari».  »8n- 

(fc)  Annal.  Je  Chìmie;  Frimaire  Au  X,  p.  »5i. 


\ 


1 


Digita  ed  by  Google 


4r>6 

cibino,  quantunque  sembri  che  quest’  azione  sia  debolissima  in  paragone 
di  quella  che  esercitano  i metalli  fra  loro.  Nel  cercare  se  la  pila  poteva 
costruirsi  con  altte  sostanze.  Volta  ha  trovalo  che  in  vece  dei  metalli 
ordinarli , poteva  farsi  uso  delia  pirite  e del  carbone  di  legno  (a):  e 
Gautherot  ha  ottenuti  simili  effetti  . servendosi  di  quest’ ultima  sostanza 
in  vece  del  rame,  ed  ha  costruito  alcune  pile  nelle  quali  uno  degli  agenti 
era  pure  il  carbone  di  legno,  e l’altro  lo  schislo  volgarmente  dello  sc/iislo 
scrittorio  ossia  matita  tu  ra  ( A ).  Davy  ha  combinato  eoa  buon  esito  le 
azioni  del  carbone,  dell’acido  nìtrico  e dell'  acqua  , e Pfaff  quelle  di 
un  metallo,  dell'acqua  e di  uii  solfuro  (c). 

8i3.  In  conseguenza  di  queste  osservazioni  e di  altre  dello  stesso  gene- 
re, sembra  che  fra  i corpi  umidi  e i corpi  solidi  esista  una  certa  correla- 
zione , la  quale  tenda  a far  variare  , secondo  le  circostanze  , le  funzioni 
di  questi  corpi  ; dimanierachè  una  sostanza  umida,  la  quale  iu  qualche 
combinazione  faceva  le  parli  di  conduttore,  esercitando  in  un’altra 
combinazione  un’azione  distintissima  sopra  uno  dei  corpi  solidi  a 
contatto  con  essa  , si  associa  a questo  corpo  per  produrre  la  virtù  elet- 
trica , e riduce  l’ altro  corpo,  che  ha  un'azione  mollo  più  debole,  a non 
essere  altro  che  un  semplice  mezzo  di  comunicazione  , relativamente 
all'  elettricismo. 

Apparecchio  a rame  doppio. 

fio.  J.  La  pila  inventata  dal  dotto  inglese  Accum,  che  passiamo  ora  a 
descrivere,  fu  accolta  con  trasporlo  dai  fisici,  poiché  presentando  essa 
grandi  superfìcie  all’ elettricismi»  che  si  va  sviluppando  , può  esercitare 
un’azione  molto  potente  ancora  con  piccol  numero  di  coppie  metalliche. 
Quella  di  cui  ci  serviamo  noi  è composta  di  sei  di  queste  coppie  ( fig.iotij, 
sospese  a una  verga  di  legno  ac  , retta  da  due  sostegni  x , x‘,  dai  quali 
peraltro  possiamo  rimuoverla  a piacere, per  introdurla  con  le  sue  estremi- 
tà nelle  incavature  dei  medesimi,  e farla  scendere  finché  le  coppie, 
metalliche  sicno  immerse  nel  liquido  preparato  nei  vasi  A‘,  A*,  A1,  posti 
a una  giusta  distanza  sulla  tavola  che  serve  di  base  all’apparecchio. 

Queste  coppie  son  formate  in  modo  che  ogni  lastra  quadra  di  zin- 
co z' , z‘,  a1,  ec.  èsiluata  alla  distanza  di  circa  6 millimetri  ossia  linee  a 
fra  due  lastre  di  rame  /•’,  / *,  / ’,  di  ogual  figura,  ma  più  sottilidi  quelle 
di  zinco.  Ciascuna  lastra  di  rame  ha  i suoi  orli  superiore  e inferiore  pro- 
lungati c ripiegati  uno  verso  l’altro,  in  modo  che  si  uuiscouo  in  forma 
d’arco  , sicché  le  due  lastre  di  rame  forntnno  una  continuazione  ; e la 
lastra  di  zinco  è tenuta  fissa  in  alto  e in  basso  nei  due  pezzi  di  legno  v 
tagliati  ad  arco  , inserendosi  nelle  curvature  delle  lastre  di  rame. 

(a)  À miai  ■ rie  Chi miei  3o  Frimai  re,  An.  X,  p.  a5a- 
( h j UjsLoire  du  Ga/eaaisme , t-  li.  p.  ao8. 

(e)  Bui  teliti  dei  Sciences  de  la  Sue.  Phijumat.;  Aitine,  An.  X,  p.  87» 
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Per  determinare  l’ azione  scambievole  dei  due  metalli,  in  vece  di 
metterli  a coutatlo  con  una  delle  facce  , si  mettono  in  comunicazione 
per  mezzo  d’un  arco  metallico  Irk,  saldato  con  un’  estremità  all’ orlo 
superiore  della  lastra  di  zinco  zi,  e con  l’altra  a un  punto  k della  super- 
ficie della  lastra  di  rame  ri  cbc  appartiene  alla  coppia  vicina.  Le  parti 
medie  di  questi  aichi  che  sono  piaue , sono  a coutatto  con  la  verga 
di  legno,  alla  quale  sou  sospese  le  coppie  metalliclie.  Gli  archi  at- 
taccati alle  due  lastre  estreme  una  di  rame  ri,  e l’altra  di  zinco  zi,  son 
ripiegati  in  alto  , passano  a traverso  della  vetga  di  legno, eterminano  sopra 
quella  eoo  due  piccoli  cilindri  d,  di  a cui  son  attaccati  idue  fili  metallici,  fra 
iqualisipouc  il  corpo  che  si  vuol  esporre  all'azione  della  corrente  elettrica. 

Quando  si  vuol  far  l’esperienza , si  calano  le  coppie  metalliche, 
nel  modo  sopra  indicalo,  fin  nell’interno  dei  vasi  preparati  |e  pieni  di 
acqua  mescolata  con  ~ d acido  solfoiico:  quest’acqua  si  introduce  ne' 
gl’ interstizi!  fra  le  lastre  di  zinco  c quelle  di  rame,  ove  essa  fa  le  veci 
dei  conduttori  umidi  posti  alternativamente  fra  i dischi  della  pila  di  Volta. 

Da  che  è stato  conosciuto  l’apparecchio  a doppio  rame,  è stato 
preferito  a lutti  gli  altri  apparecchi  di  questo  genere  , fra  i quali  citere- 
mo soltanto  quello  che  si  chiama  pila  a bizze.  Le  lastre  metalliche  di 
ziuco  e di  rame  di  cui  c composta  questa  pila . son  saldate  con  una  fac- 
cia 1’  una  all’altra  ; e le  coppie  cosi  composte  son  messe  orizzontalmente 
e parallelamente  1’  une  all’ altre  dentro  una  tinozza,  posata  sopra  corpi 
isolatori.  In  questa  costruzione  gli  intervalli  che  restano  fra  loro  si  chiu- 
dono da  tulle  le  parti,  fuorché  in  alto  in  modo  da  ridurli  a piccole  tazze, 
due  pareti  delle  quali  son  formale  dalle  facce  esterne  di  due  coppie  vicine,  e 
in  queste  tazze  si  versa  l’acqua  acidula  desti  nata  a servire  da  condultore(lio). 

(6o)  Più  comoda  ancora'  è la  formazione  d'una  pila  a grandi  cassette,  oltre  es- 
sere  più  energica  ilei  suoi  e fletti.  Quella  <li  cui  mi  serro  io  è composta  di  4 
cassette  di  rame  e 4 lastre  di  ghiro,  ed  ha  una  superficie  di  limila  poi.  quadri; 
e nelle  prime  esperienze  Tutte  insieme  col  Prof.  Gazzeri  alla  presenza  di  varii 

amici  , fu  capace  di  fondere  un  lilo  di  ferro  di  i £ lin.  di  diametro.  In  una 

specie  di  telaio,  composto  d’  una  base  c di  quattro  o più  colonnette  o correnti 
ritti,  si  collocano  verticalmente  le  cassette  di  rame,  isolate  fra  loro  per  mezzo 
di  zoccoli  di  cristallai  in  queste  si  pougouo  le  lastre  di  ziuco,  eguali  ad  esse 
iu  dimensioni  , ciascuna  iuvolta  in  un  pauuo  , che  servirà  poi  di  corpo  umido 
interposto  ; e si  salda  un  piccolo  cilindro  scavato  d’ottone  sull'orlo  di  ciascuna 
cassetta  e di  ciascuna  lastra.  Quindi  si  lega  bene  stretto  tutto  l'apparecchio,  e 

si  empiono  dell  » dissoluzione  acida  le  cassette  , o tntte  o parte  , secondo  che 

richieda  la  qualità  dell*  esperienza  da  farsi.  Fiualmante  si  meltouo  in  coiuuui- 
ca/.ionc  gli  elementi  della  pila  , per  mezzo  di  archetti  d’ottoue  incastrati  nei 
suddetti  cilindri;  e io  quelli  della  prima  lastra  e dell'  ultima  cassetta  si  inca- 
strano due  pinzette,  nelle  quali  si  fissano  due  fili  metallici,  che  rappresenteranno 
i poli  della  pila.  Nella  costruzione  delle  pile  di  queste  specie  , bisogna  esclu- 
dere più  che  sia  possibile  la  mescolanza  di  ferro  , come  chiodi,  cc.,  per  evita- 
re ogui  minima  influenza  sugli  offriti  magnetici. 
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8*5.  Alcuni  Iranno  tentato,  col  metodo  di  Volta,  di  costruire  una 
pila  d’una  specie  particolare,  servendosi  di  corpi  secchi  in  vece  di  con- 
duttori umidi.  Quell*  immaginata  da  Zamboni  è comporta  di  dischi  di 
carta  dorala  o inargentata  da  un»  feccia  , e coperta  dall'altra  di  uno 
strato  d'  ossido  di  manganese  in  polvere.  Gli  effetti  di  queste  pile  son 
deboli , e sottoposti  a intermittenze  di  molte  ore  , e quindi  si  presentano 
di  nuovo,  ma  in  fine  spariscono  totalmente,  qnanlunquc  in  alcune 
pile,  per  quanto  si  dice,  abbiano  continuato  senza  interruzione  per 
molti  anni. 

l)eile.  pile  secondarie. 

8*6.  Tutte  queste  pile  di  cui  abbiamo  parlato  fio  qui , hanno  per  , 
carattere  distintivo  il  potere  di  sviluppare  il  fluido  da  cui  dipendono  gli 
effetti,  che  esse  producono-.  Richter  servendosi  di  dischiodi  un  solo  metallo 
combinali  con  conduttori  umidi  r ha  costruito  certe  pile  chiamale  pile 
secondarie  o pile,  da  caricare,  le  quali  non  avendo  per  se  stesse  veruna 
aaione  .come  1’  ha  la  pila  di  Volta  , la  ricevono  da  questa  per  mezzo  del 
contai to.  Per  mettere  in  attiviti  una  di  queste  pile,  si  mettono  le  sue 
due  estremità  in  comunicazione  per  alcuni  minuti  con  quelle  d’utia  pila 
ordinaria:  la  pila  secondaria  si  trova  allora  elettrizzata  in  modo,  che 
ognuno  dei  suoi,  due  pulii  nello  stalo  medesimo  io  cui  si  trova  il  polo 
corrispondente,  della  pila  che  ha  servito  per  caricarla  , e può  servire  in 
\ece  di  questa  per  produrre  elfetti  analoghi . o*rne  la  scossa  . le  scintille 
e la  scomposizione  dell' acqua  ; ma  presto  si  indebolisce  in  essa  questa 
facoltà , e dopo  pochi,  momenti  sparisce  affatto. 

8*7.  U famoso  inventore  di  questa  nuova  pila  ne  ha  gradatamente 
modificata  la  costruzione,  relativamente  al  numero  e alla  disposizione 
dei  dischi  di  ciascuna  specie.  La  costruì  primieramente  con  trentadue 
dischi  di  rame  ed  altrettanti  di  cartone  bagnato,  formando  tre  serie, 
ognuna  composta  di  dischi  di  una  sola  specie  : i trentadue  dischi  di  ra- 
me eran  divisi  in  due  parli  eguali  di  sedici,  e formavano  le  due  serie 
estreme,  e la  serie  intermedia  era  formata  dei  trentadue  dischi  di  carto- 
ne: quindi  l’autore  toglieva  dal  suo  posto  qualcuno  dei  dischi  di  rame 
per  alternare  due  dischi  di  cartone,  finché  i dischi  delle  due  specie  si 
succedessero  ad  uno  ad  uno  . principiando  e terminando  col  rame , nel 
qual  caso  i dischi  di  cartone  si  riducevano  a trentuno.  In  seguito  l'autore 
stesso  ha  disposto  nello  stesso  ordine  sessantaquattro  dischi  di  rame, 
quindi  ceutoventotto , alternati  con  dischi  di  cartone. 

8*8.  Richter  paragonò  ciascuna  volta  i tre  effetti  principali  della 
pila,  cioè  l'effetto  chimico  o la  scomposizione  dell'acqua,  l’efi'ello  fisio- 
logico o la  scossa  . e 1 cileno  fisico  ossia  la  tensione  elettrica  , c osservò 
che  questi  effetti  non  si  accordavano  mai  fra  loro , relativamente  alla 
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variazione  della  propria  intensità , tanto  quando  moltiplicava  le  inter* 
posizioni  senza  accrescere  il  nomero  dei  dischi , quanto  allorché,  stabi- 
lita l’alternativa  fra  quelli  delle  due  specie,  accresceva  la  lunghezza 
della  pila  In  principio  i tre  effetti  crescevano  nel  tempo  stesso , ma  l'eC- 
fetto  chimico  fu  il  primo  a indebolirsi , e dopo  un  certo  termine  spari 
affatto  : al  di  là  di  questo  termine  stesso,  l’effetto  fisiologico  andò  cre- 
scendo, scemando  poi  io  seguilo  esso  pure;  e l’effetto  fisico  andò  sem- 
pre crescendo. 

Hat).  Relativamente  alla  teoria , ci  limiteremo  a considerare  soltanto 
I’  ultima  maniera  di  costruzione , sella  quale  i dischi  delle  due  specie 
son  disposti  alternativamente,  poicbèè  questo  il  limite  a cui  semprepiù 
si  avvicinano  le  altre  disposizioni,  a misura  che  si  moltiplicano  le  interpo- 
sizioni. È chiaro  che  l’azione  della  pila  secondaria  dipende  {general- 
mente dalla  difficoltà  che  provano  ad  unirsi  i due  fluidi,  di  cui  si  son 
caricate  le  sue  estremità  nell’essere  in  comunicazione  con  la  pila  di  Volta, 
perchè  essi  obbediscono  all’attrazione  loro  scambievole.  Nasce  questa  diffi- 
coltà, perche  la  proprietà  conduttrice  dei  dischi  nroirfì  è molto  minore  di 
quella  dei  dischi  di  rame;  ma  essa  cresce  ancora  maggiormente,  per  motivo 
di  una  certa  resistenza  che  le  superficie  piane  delle  dne  sostanze  eterogenee 
oppongono  alla  trasmissione  dei  fluidi , nel  punto  in  cui  esse  sono  a 
contatto  T una  con  l’ altra.  Da  ciò  deriva  nel  moto  dei  medesimi  fluidi 
una  certa  lentezza  , che  fa  ritardare  il  momento  in  cui  la  loro  unione  fa 
sparire  la  virtù  della  pila. 

Dunque  ancora  in  mezzo  a queste  specie  di  pile  si  trova  un  punto  o 
piuttosto  un  piccolo  spazio  che  è neutro,  e in  generale  la  parte  media 
tanto  più  si  avvicina  allo  stato  naturale,  principalmente  nei  primi  mo- 
menti , quanto  più  lunga  è la  pila.  Dall’altra  parte  , poiché  in  questo 
mede-imo  oso  i centri  d’azione  sono  altresi  più  lontani,  la  scambievole 
forza  repulsiva  delle  molecole  del  fluido  situato  verso  ciascuna  estremità 
è più  energica,  perchè  è meno  trattenuta  dalla  forza  contraria  esistente 
nell’eslrcinitk  opposta;  e da  ciò  si  comprcude  perchè  la  tensione  dei  due 
fluidi  misurala  dall’ elettrometro  , cresce  nei  poli  a misura  che  cresce  la 
lunghezza  della  pila  Non  accade  però  lo  stesso  relativamente  alla  scossa, 
la  quale  passato  un  certo  termine  scema  di  forza:  c per  comprenderne 
la  ragione  basta  considerare  , che  questo  effetto  dipende  non  solamente 
dalla  tensione  che  ha  lungo  nelle  estremità  , e che  cresce,  come  abbiamo 
detto,  a misura  che  la  pila  dfvien  più  lunga,  ma  ancora  dalla  facilità 
con  cui ^i  eseguisce  la  scarica,  e che  è minore  in  una  pila  più  lunga. 
Quindi  se  vi  è un  punto  in  cui  l’ostacolo  che  deriva  da  quest’ ultima 
causa  sia  predominante  , la  scossa  diverrà  più  debole.  In  quauto  poi 
all’ effetto  chimico , ossia  alla  scomposizione  dell’acqua,  per  concepir 
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chiaramente  le  circostanze  da  cuifdtpcude  la  sua  massima  eoergia  , 
bisognerebbe  avere  una  più  esatta  notizia  di  ciò  che  accade  in  questo 
medesimo  effetto , lo  che  è la  parte  piu  oscura  della  teoria. 

83o.  Prima  che  fosse  iuventato  l’ apparecchio  di  cui  abbiamo  par- 
lato, si  conoscevano  varie  esperienze  fatte  da  altri  fìsici , i resultamenti 
delie  quali  hanno  molla  analogia  con  quelli  della  pila  secondaria , dei 
quali  ne  citeremo  uno  solo  di  Volta.  Avendo  egli  poste  le  due  estremità 
di  una  striscia  di  carta  inzuppata  d’acqua  pura  , fn  comunicazione  con 
le  estremiti  di  una  pila  ordinaria,  osservò  che  ciascuna  delle  due  sue 
metà  si  era  elettrizzata  come  il  polo  corrispondente  delia  pila , e che  la 
densità  elettrica  scemava  da  una  partee  dall’altra,  avvicinandosi  al 
mezzo  della  striscia,  dove  si  trovava  un  punto  neutro  (n),  la  quale  stri- 
scia è stata  chiamata  il  nastro  di  Folta.  Si  vede  chiaramente  che  la  con- 
servazione del  doppio  elettricismo  di  cui  era  dotata  quella  striscia  , al- 
meno per  un  momento  , dipendeva  dall’  imperfezione  delia  facoltà  con- 
duttrice tanto  della  carta  quanto  dell’acqua  di  cui  era  inzuppata.  Si 
comprende  del  parf,  che  questo  effetto  potrebbe  proporzionatamente  ac- 
cadere, ancora  relativamente  a certe  sostanze  più  atte  della  carta  e 
dell’acqua  a trasmettere  l' elettricismo;  poiché  siccome  non  esiste  alcun 
corpo  perfettamente  conduttore,  il  corso  dell’elettricismo  lungo  la 
superficie  è sempre  più  o meno  progressivo;  e così , per  quanto  sia  leg- 
giera la  resistenza  opposta  dal  corpo  al  moto  dei  fluidi  elettrici,  questi 
possono  nondimeno  essere  così  poco  densi,  che  questa  resistenza  divenga 
capace  di  mettere  in  contrasto  la  tendenza  loro  ad  unirsi,  e di  ritardare 
per  uu  certo  tempo  il  ritorno  del  corpo  allo  stato  naturale. 

Delle  sostanze  le  quali , relativamente  all ’ elettricismo  galvanico  , 
hanno  una  facoltà  conduttrice,  particolare. 

83i.  I migliori  conduttori  dell’ elettricismo  ordinario,  cornei  me- 
talli, son  pure  i migliori  conduttori  dell’ elettricismo  galvanico;  e i mi- 
gliori isolatori  degli  effetti  del  primo  sono  pur  tali  relativamente  al  se- 
condo: inoltre  ciascuno  di  questi  corpi  è costante  nella  sua  azione,  nè 
v’é  circostanza  in  cui  se  ne  vegga  uno  passare  a un  tratLo  da  una  pro- 
prietà alla  proprietà  opposta. 

83a.  Fra  questi  due  estremi  ve  ne  sono  moltissimi  di  intermedi;,  i 
quali  essendo  più  debolmente  dotati  della  facoltà  o conduttrice  o isola- 
trice  dell’ elettricismo,  la  manifestano  deipari  senza  alcuna  diversità  nei 
fenomeni  relativi  alle  due  specie  d’elettricismo:  tali  fra  gli  altri  sono 
gii  organi  degli  animali.  * 

(a)  Vegga»!  l' eccellente  esposizione  fatta  da  Hall.1  delle  principali  esperien- 
ze di  Volta:  Bullctin  des  Sciences  de  la  Socidté  PBilom,  ÌViyose,  au.  X,  n.»58. 
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Ma  fra  i termini  di  questa  serie , il  famoso  Ermnn  ne  ha  sco- 
perti alcuni  singolarissimi , le  proprieth  dei  quali , sempre  uuiformi 
nelle  esperienze  elettriche  ordinarie,  in  quelle  che  si  riferiscono  al 
galvanismo  son  soggette  a variazioni  inaspettate,  dimanierachè  un  corpo 
stesso  trasmette  o trattiene  l’ azione  elettrica  , secondo  le  circostanze  in 
cui  si  trova. 

833.  Le  sostanze  che  mostrano  queste  specie  d’  eccezione  alle  leggi 
finor  conosciute  della’  comunicazione  dell’  elettricismo  , si  suddividono 
in  due  classi  distinte  fra  loro  per  la  diversità  dei  fenomeni  : per  esempio 
è della  prima  classe  le  fiamma  dell’alcool,  e della  seconda  il  sapone 
alcalino  asciuttissimo.  Descriveremo  le  esperienze  fatte  da  Erman  su 
queste  due  sostanze,  ripetute  poi  in  gran  parte  da  noi  stessi  nel  ricco 
gabinetto  di  fisica  di  Tremery , che  ha  concorso  egli  pure  con  i suoi 
lumi  al  successo  di  queste  operazioni. 

834- Si  mette  un  elettrometro  sensibilissimo  a foglie  d’oro  a con- 
tatto con  un  polo  d’  una  pila  isolata,  e quando  queste  foglie  sono  ar- 
rivate al  grado  di  divergenza  che  corrisponde  alla  tensione  del  fluido,  si 
introduce  nella  fiamma  d’una  lucerna  a alcool  un  filo  metallico,  che 
comunichi  col  polo  opposto  a quello  che  tocca  l’elettrometro,  e un  altro 
che  comunichi  col  terreno}  e subito  1’  elettrometro  acquista  un  aumento 
di  divergenza  tanto  notabile , quanto  nel  caso  in  cui,  stabilita  la  comu- 
nicazione col  terreno  per  mezzo ,d’un  conduttore  metallico  non  interrotto, 
lo  zero  che  fin  allora  si  trovava  nel  mezzo  della  pila,  passa  nel  polo  con 
cui  è a contatto  questo  conduttore  (§.  797). 

Attaccato  un  elettrometro  a ciascun  polo  della  pila  sempre  isolata , 
si  facciano  partire  da  questi  medesimi  poli  due  fili  metallici , e si  av- 
vicinino finché  entrino  nella  fiamma  dell’alcool.  L’apparecchio  si  di- 
spone in  maniera  , che  tanto  i fili  metallici  quanto  1’  alcool  sicno  isolati 
come  la  pila.  Finché  sussiste  questo  isolamento,  gli  elettrometri  diver- 
gono quasi  come  quando  non  esistevano  nè  i fili  metallici  nè  la  fiamma: 
ma  se  si  immerge  nella  fiamma  un  altro  filo  metallico  che  comunichi  nel 
tempo  stesso  col  terreno,  subito  il  polo  vitreo  è scaricato,  ossia  lo  zero  si 
trova  in  questo  polo,  c divien  massima  la  divergenza  dell’ elettrometro 
applicato  al  polo  resinoso. 

835.  Cosi  quando  la  fiamma  è in  comunicazione  con  un  polo  soltan- 
to, qualunque  esso  sia,  e nel  tempo  stesso  è in  comunicazione  col  terreno, 
essa  opera  come  corpo  conduttore:  se  è in  comunicazione  contemporanea-  . ' 
mente  con  i due  poli , restando  isolata  , opera  come  corpo  non  condut- 
tore : finalmente,  se  essendo  in  comunicazione  con  i due  poli,  comu- 
nichi nel  tempo  stesso  col  terreno  , in  tal  caso  fa  le  veci  di  corpo  isola- 
tore , relativamente  all  effetto  del  polo  resinoso  della  pila  , e di  corpo 
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conduttore  relativamente  all' effetto  del  polo  vitreo;  e cosi  vediamo  con 
doppiai  maraviglia  questa  fiamma  passare  da  un  estremo  all'altro,  e di* 
ventare  un  punto  di  riunione  per  i due  estremi.  Per  quanto  Erman  abbia 
variato  queste  esperienze,  ha  trovati  sempre  confermati  questi  fenomeni. 

836.  Se  si  sostituisca  alla  fiamma  d’alcool  un  prisma  di  sapone  alca* 
lino  asciuttissimo,  accadono  gli  stessi  effetti  ; se  nonché  l’ ultimo  pre- 
senta l’inverso  di  quello  che  accadeva  nelle  esperienze  precedenti.  Met- 
tendo un’ estremità  di  questo  prisma  a contatto  con  uno  qualunque  dei 
poli  della  pila  , mentre  una  catena  o una  verga  metallica  scende  dall’al- 
tra estremità  fino  in  terra,  il  prisma  propaga  l' elettricismo  del  polo  che 
gli  è contiguo.  Se  nelle  sue  estremità  si  introducano  alcuni  fili  metallici 
che  parlano  dai  due  poli  della  pila  , e si.lasci  tutto  isolato,  l’azione  di 
questi  poli  è quale  sarebbe  senza  l’ intervento  del  sapone  Ma  in  questo 
stato  di  cose.se  si  apra  una  comunicazione  fra  qualunque  punto  del  pri- 
sma di  sapone  e il  serbatoio  comune  , subito  si  scarica  il  polo  resinoso  , 
e divien  massima  la  tensione  de)  polo  vitreo.  11  qual  effetto  è stato  ot- 
tenuto da  noi, prendendo  ancora  il  punto  di  comunicazione  del  snpone  col 
terreno,  a una  piccolissima  distanza  dall' estremità  in  cui  era  immerso 
il  filo  metallico  che  partiva  dal  polo  vitreo,  cioè  da  quello  1’  azione  del 
quale  restava  isolata. 

Erman  ha  ravvisate  le  stesse  proprietà  nella  Gamma  del  fosforo, e gli 
è sembralo  ancora  di  vederle  in  qualche  altra  sostanza  , conte  la  gelatina 
alqu  auto  disseccata,  e l’avorio:  ma  masse  diverse  di  queste  ultime  so- 
stanze non  avendo  prodotto  che  effetti  equivoci,  egli  non  crede  per  ora  di 
dover  giudicare  analogo  il  sapone  al  fosforo. 

83^.  L’autore  prendendo  a considerare  nuovamente  le  diverse  ma- 
niere di  operare  dei  corpi  che  posson  mettersi  io  comunicazione  cou  i 
poli  della  pila,  ha  stabilito  una  distribuzione  metodica  di  questi  corpi, 
secondo  le  proprietà  loro  distintive,  con  una  nomenclatura  adattata  ad 
indicarli  con  espressioni  semplici  e precise. 

E primieramente  divide  questi  corpi  in  due  grandi  serie,  una  delle 
quali  comprende  tutti  i corpi  isolatori  , che  non  esercitano  verun’  azione 
conduttrice,  tanto  se  con  una  , quanto  con  ambedue  le  estremità  loro 
sieno  in  comunicazione  coi  poli  della  pila.  Di  questa  specie  sono  i corpi 
resinosi  ed  il  vetro.  La  seconda  serie  è composta  dei  corpi  conduttori,  che 
si  suddividono  in  conduttori  perfetti  e in  conduttori  imperfetti : i primi, 
come  i metalli,  sono  egualmente  capaci  di  scaricare  ciascun  polo  in  par- 
ticolare, e di  stabilire  una  rapida  circolazione  da  un  polo  all’altro;  e i con- 
duttori imperfetti  i quali  non  hanno  che  un’azione  debole  o semplice- 
mente parziale  , sono  o bipolari  o unipolari.  L’  autore  chiama  bipolari 
quelli  che  mentre  servono  ad  aprire  una  circolazione  da  un  polo  all’  al- 
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tro,  hanno  le  due  loro  metà  in  due  stati  opposti:  tali  sono  l'acqua  co. 
mune  e alcuni  corpi  inzuppali  di  questo  liquido  (a)  : i conduttori  uni- 
polari son  quelli  che  messi  in  comunicazione  coi  poli  della  pila  e col 
terreno  nel  tempo  stesso  , conducono  l’elettricismo  d’  un  polo  soltanto  , 
e sono  unipolari  positivi  o unipolari  negativi',  secondo  che  scaricano  il 
polo  vitreo  o il  polo  resinoso.  Si  vedrà  a un  colpo  d’  occhio  questa  di- 
stribuzione per  mezzo  della  tavola  seguente. 


CORPI 


( isolatori  , , . 

( conduttori  ( 
v ( imperfetti 


( bipolari 
( unipolari 


( positivi 
( negativi 


n’S.  Meritano  di  esser  considerate  attentamente  le  proprietà  dei  corpi 
che  hanno  dato  luogo  alla  scoperta  di  Erman  , tanto  per  la  differenza 
d’ azione  che  si  osserva  in  ciascuno  di  questi  corpi , paragonato  con  se 
stesso,  nelle  esperienze  relative  all’elettricismo  ordinario  ed  all’elettricismo 
galvanico,  quanto  per  la  differenza  che  presentano  questi  corpi  stessi , 
paragonati  con  gli  altri  conduttori  dell’ elettricismo. 

Se  per  esempio  si  mette  un’estremità  del  prisma  di  sapone  a con. 
tatto  col  bottone  o uncino  della  boccia  di  Leida  elettrizzata,  e l’altra 
estremità  con  l’armatura  esterna,  si  uniranno  i due  fluidi,  e la  boccia  si 
scaricherà,  quantunque  imperfettamente  (A) , tanto  se  si  lasci  isolato  il 
sapone,  quanto  se  si  metta  in  comunicazione  col  terreno;  il  qual  effetto 
è diverso  da  quello  prodotto  dal  sapone  sulla  pila.  Ma  quantunque  non 
sappiamo  ancora  precisamente  da  che  dipenda  questa  differenza  non  ci 
maraviglieremo  però  meno  nel  considerare,  che  esiste  pure  una  differenza 
notabile  fra  la  maniera  cou  cui  si  carica  1’  uno  o 1’  altro  strumento,  come 
fra  le  circostanze  che  ne  accompagnano  la  scarica  coi  mezzi  ordinarii 

839.  Ma  la  scoperta  di  Erman  è tanto  più  singolare  , perche  presenta 
una  linea  di  separazione  assoluta  fra  i corpi  sperimentali  da  lui.  e quelli 
sperimentati  prima  dagli  altri  fisici.  Fra  questi  corpi  alcuni  come  il  vetro 
si  oppongono  in  qualunque  circostanza  alla  trasmissione  dell' elettrici- 
smo; altri  come  i metalli  lo  trasmettono  in  tutte  le  maniere.  AI  contrario, 
relativamente  al  sapone  ed  alla  fiamma  d’alcool,  pare  che  la  facoltà  di 
trasmettere  l’elettricismo  vitreo  e quella  di  trasmettere  l’elettricismo 
resinoso,  noti  possano  sussistere  che  solitariamente,  e sieoo  incompati- 


f a)  Abbiamo  gifc  parlato  itegli  effetti  di  queste  tperie  di  conduttori,  trattan- 
do delle  pile  secondarie  ( $.  83 o f. 

(b)  Se  in  questa  esperienta  si  tenga  il  sapone  fra  le  dita,  si  sente  una  pic- 
cola scossa , lo  che  prova  che  gli  organi  son  conduttori  migliori  del  sapone. 
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bili.  Così  quando  il  corpo  c in  comunicazione  con  un  solo  vertice  della 
pila , si  esercita  liberamente  quella  facoltà  che  è relativa  alla  situazione 
di  questo  corpo;  quando  poi  il  corpo  isolato  è in  comunicazione  con  i 
due  poli  della  pila  , appariscono  nel  tempo  stesso  i due  elettricismi,  le 
facoltà  conduttrici,  le  quali  non  potrebbero  esercitarsi  che  unitamente, 
sono  senza  effetto , e la  pila  resta  nel  medesimo  stato.  Ma  se  si  apra  un 
adito  all’ escila  dell’  elettricismo  , stabilendo  uua  comunicazione  fra  il 
corpo  e il  terreno,  allora  non  v’è  nulla  che  impedisca  che  una  delle  due 
facoltà  conduttrici  possa  esercitarsi  indipendentemente  dall’altra,  e ora 
apparisce  quella  dell’elettricismo  viireo,  ora  quella  del  resinoso.  * 
Per  altro , questa  non  c che  una  maniera  di  osservare  i falli , adat- 
tata a farci  meglio  rilevare  sotto  qual  aspetto  ce  li  presenta  l’esperienza; 
ma  soltanto  dopo  averne  studiale  e nuovamente  osservate  tutte  le  circo- 
stanze, potrà  darsene  la  vera  teoria,  « potranno  svelarsi  i rapporti  che  li 
collegano  con  gli  altri  fatti,  in  mezzo  ni  contrasti  che  sembrano  formare 
con  essi. 


Dei  pelei  elettrici. 

t 

8^0.  Da  molto  tempo  era  nota  la  proprietà  che  ha  un  certo  pesce  del 
genere  delle  razze,  di  intormentire  o intorpidire  le  membra  di  chi  lo  toc- 
ca , per  la  qual  cosa  fu  chiamato  torpedine.  Mentre  ai  primi  osservatori 
riusciva  «diffìcile  il  determinare  la  causa  dell’effetto  espresso  da  questa 
parola , gli  Arabi  quasi  per  istinto  aveva n trovata  una  denominazione 
più  saggia  e più  vera,  e chiamavano  questo  pesce  raad  o raasch,  parola 
che  nel  linguaggio  di  quei  popoli  significa  tuono 

8^1.  L’organo  di  cui  si  serve  la  torpedine  per  intormentire,  è com- 
posto di  un  gran  numero  di  tubi  aponevrotici  di  forma  esagona.  e qual- 
che volta  pentagona  , situati  parallelamente  fra  loro  intorno  alle  bran- 
chie , e che  hanno  un’estremità  adiacente  alla  pelle  superiore,  e l’altra 
alla  pelle  inferiore;  le  quali  estremità  sono  in  tutti  questi  tubi  esatta- 
mente chiuse  da  uua  membrana  apemevroliea  , che  si  estende  da  ciascun 
lato  su  tutta  la  superfìcie  dell  organo.  Inoltre  a traverso  di  ciascun  tubo 
passano  orizzontalmente  piccole  foglie  aponevrotiche , situate  l’ima  so- 
pra l’altra  a piccole  distanze  , dimanicrachè  il  tubo  può  riguardarsi  co- 
me una  unione  di  piccole  cellette  snprapposte.  L’interno  di  esse  è pieno 
d’  una  sostanza  , la  quale  , secondo  le  esperienze  di  Geoffroy  è composta 
di  albumina  c di  gclaliua  (<i;.  Finalmente  tutto  questo  apparecchio  è 

(a)  .Vedasi  la  minota  descrizione  della  torpedine  e di  alyi  pesci  dotati  della 
stessa  proprirth  , che  questo  dotto  naturalista  ne  ha  data  Ilei  quinto  fascicolo 
degli  Annali  del  Musco  di  Storia  ualuralc  , p.  óyz  c seg. 
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corredato  di  nervi  voluminosissimi  che  si  inseriscono  nei  tubi,  dentro  ai 
quali  poi  si  diramano. 

8.42.  Re'aumur  ha  osservato  che  quando  la  torpedine  voleva  mettere 
in  attività  questo  suo  organo,  cominciava  dallo  scemare  insensibilmente 
la  cuna  del  suo  dorso  clic  si  spianava  , c talvolta  ancora  diventava  con- 
cavo, e quindi  lo  alzava  nuovamente  con  un  moto  istantaneo  con  cui 
tornava  di  figura  convessa  (a).  Se  in  questo  momento  qnalruno  toccava 
la  torpedine  con  un  dito , provava  una  sensazione  simile  a un  intormeu- 
timento. 

843.  Alcuni  fra  i fisici  hanno  attribuito  questo  fenomeno  all’ emis- 
sione di  un’infinità  di  piccoli  corpi  che  escivano  continuamente  dalla 
torpedine  , ma  in  maggior  numero  in  certe  circostanze,  e che  insinuan- 
dosi nelle  membra  le  intormentivano,  o per  l’eccessivo  lor  numero,  o 
perchè  trovavano  uello  membra  stesse  strade  poco  adattale  alla  propria 
loro  figura.  Altri  pensavano  ebe  l’azione  della  torpedine  consistesse  in 
una  scossa  particolare  che  essa  imprimeva  nei  nervi  , e da  cui  derivava 
una  sensazione  dispiacevole,  che  intormentiva  le  membra  in  cui  veniva 
prodotta. 

844*  Un*  nuova  opinione  non  meglio  fondata  delle  'precedenti , ma 
più  meritevole  d esser  confutata , è quella  di  Schilling  , che  aveva  cre- 
duto di  ravvisare  sensibilissimi  effetti  magnetici  nell’ anguilla  di  Suri- 
nam  , la  quale  ha  , come  è noto,  la  stessa  proprietà  della  torpedine.  Di- 
ceva egli  dunque  che  1’ anguilla  posta  vicina  a una  calamita  era  attratta 
da  questa,  e vi  restava  attaccata  in  modo  che  difficilmente  se  ne  poteva 
staccare  ; e dopo  staccata  era  cosi  languida  che  poteva  toccarsi  impune- 
mente: inoltre  la  calamita  che  aveva  servito  all’esperienza  pareva  coperta 
di  particelle  di  ferro  ; e gettando  poi  un  poco  di  limatura  di  ferro  s 
nell’ acqua  in  cui  era  immersa  l’anguilla, questa  si  rianimava  ed  acqui- 
stava nuova  forza  (/•). 

Tali  asserzioni  sono  state  distrutte  interamente  da  molti  fisici  fa- 
mosi , e specialmente  da  Ingenhousz  e da  Spallanzani , i quali  avendo 
x diligentemente  ripetute  le  esperienze  indicate  da  Schilling , non  hanno 
veduto  mai  che  la  calamita  esercitasse  la  minima  azione  sull’anguilla  (c). 

Ilahn  , professore  di  medicina  a Leida  , il  quale  ha  discussa  con  molta 
dottrina  l’opinione  di  Schilling, osserva  che  i fiumi  d’America  nei  quali 
si  trova  l’anguilla  di  Surinam , portano  molta  sabbia  magnetica,  e prc- 

(a)  Meni,  de  l'Jcad . des  Jcienc.  In.  1714* 

(b)  G.  W.  Schilling,  diatriba  de  morbo  in  Europa  pene  ignoto  , JaWs  di - 
cto  1770. 

(c)  Recucii  de  Meni,  sur  V Analogie  ile  V Electricitd  et  da  Al  tigne  t Urne  par 
H.  Vau-Swintleu , I7&f  , t,  p.  43$,  c *cg. 

Il aù v.  Tom.  /,  3o 

•*  I ’ 
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«urne  che  essendosi  attaccati  alcuni  grani  di  questa  «alibi  a alla  pelle 
viscosa  del  pesce  , che  probabilmente  ne  era  totalmente  coperto  quando 
Schilling  faceva  l’ esperienza,  sieno  stati  la  causa  della  sua  illusione  («). 

M4r>.  Il  dottore  liaucroft  è forse  il  primo  che  abbia  sospeltatu^sisleie 
una  certa  analogia  fra  i fenomeni  della  torpedine  e quelli  prodotti 
dall’elettricismo.  Walsh  volendo  verificare  questa  congettura  fece  molte 
esperienze,  col  line  di  scoprire  se  la  torpedine  possa  produrre  gli  stessi 
effetti  della  boccia  di  Leida  caricata.  Pose  dun  que  uno  ili  questi  pesci  , 
estratto  da  poco  tempo  dall’  acqua , sopra  una  tavola  su  cui  era  una  sal- 
vietta bagnala.  Con  due  fili  di  seta  furon  sospesi  due  fili  curvi  d’ottone 
per  il  loro  mezzo,  uno  dei  quali  toccava  con  un’cstreinilù  la  salvietta  ba- 
gnata, e con  l’altra  era  immerso  in  uu  vaso  pieno  d’acqua  posto  sopra 
un’  altra  tavola,  sulla  quale  erau  pure  altri  quaLtro  simili  vasi;  e l’alito 
filo  metallico  scendeva  con  una  delle  sue  estremità  nell’ acqua  dell’ultimo 
vaso.  Cinque  persone  erano  disposte  intorno  a questa  sec  onda  tavola:  la 
prima  immergeva  un  dito  di  una  mano  nel  vaso  in  cui  era  il  filo  d’ottone 
in  comunicazione  con  la  salvietta  bagnata,  e un  ditodcll'ahra  mano  nel 
vaso  seguente  : la  seconda  immergeva  un  dito  di  una  mano  in  questo 
medesimo  vaso  ,e  un  dito  dell'altra  in  quello  accanto, e cosi  di  seguito, 
finché  le  cinque  persone  fossero  tutte  in  comunicazione  fra  loro  per 
mezzo  dell’acqua  contenuta  nei  cinque  vasi.  Walsh  avendo  preso  il 
secondo  filo  d’  ottone  per  1 estremili  situala  fuori  dell’  acqua  , toccò  con 
questa  estremità  il  dorso  della  torpedine , e nel  momento  stesso  le 
cinque  persone  provarono  una  scossa  simile,  per  quanto  dissero,  a quella 
prodotta  dalla  boccia  di  Leida  , se  non  che  un  poco  più  debole.  Walsh 
che  non  era  compreso  nella  catena  , e che  soltanto  aveva  tenuto  l’ecci- 
tatore, non  ricevette  veruna  impressione  Questa  esper  ienza  fa  ripetuta 
più  volte  , e perfino  con  otto  persone  , e sempre  con  egual  successo.  Fu 
osservato  che  ogni  sforzo  che  la  torpedine  faceva  per  dare  la  scossa  , 
era  accompagnato  da  una  depressione  d’occhi,  la  quale  faceva  egual- 
mente conoscere  i suoi  tentativi  per  produrre  lo  stesso  effetto  sopra 
corpi  non  organizzati 

84  fi.  La  stessa  proprietà  è stala  trovata  in  molti  altri  pesci , fra  i 
quali  i più  noti  sono  quest’  anguilla  elettrica  di  Suri nn in , di  cui 
abbiamo  parlato,  conosciuta  ancora  sotto  il  nome  di  gi  mnoto  che  intor- 
mentisce.^. 844-09), e il  siluro  tremante  ; dal  che  si  vede  che  la  proprietà 

" * V 

(a)  Van-Swinden  • JbiH . p.  /j5#. 

(5g)  Il  frymnotus  electricus  y che  molto  comunemente  ti  trova  nei  fiumi  di 
Surinam  e del  .Senegai  , tuoi  el#er  lungo  circa  3 piedi  , ma  qualche  volta  ue 
«odo  stati  trovati  fino  di  io  piedi  j e quando  è cosi  lungo  , ha  tanto  potere  elet- 
trico da  uccidere  un  uomo  ( Trans.  PLilo. r.,  voi.  LXV.).  Ila  iiu  potere  elettrico 
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elettrica  , la  quale  forse  sarebbe  stata  riguardata  come  indizio  d’un  rap- 
portogenerico fra  gli  animali  che  nc  sono  in  qualche  maniera  dotati,  non 
è che  una  qualità  specifica  , la  quale  forma  come  altrettante  somiglianze 
tra  famiglie  che  pur  son  distintissime  fra  loro.  E in  ciò  accade  quasi 
come  nei  minerali,  nei  quali  la  proprietà  di  elettrizzarsi  per  via  di  ca- 
lore è dispersa  per  cosi  dire  nelle  specie  di  diverse  nature. 

Nei  pesci  elettrici  diversi  dalla  torpedine,  si  trova  un  organo  ana- 
logo all’organo  di  essa,  che  è un'unione  di  celluline  composte  di  piccole 
foglie  aponevrotiche  intralciate  fra  loro,  e nell’  interno  piene  di  albumina 
e di  gelatina:  ma  la  forma  e la  situazione  di  questo  organo  variano  al 
variar  delle  specie. 

847*  Walsh,  nel  ripetere  le  esperienze  della  torpedine  sul  gy  Dinoto 
che  intormentisce,  il  quale  ha  una  virtù  elettrica  molto  più  encigica» 
si  confermò  nell’ opinione,  che  è veramente  l’elettricismo  la  causa  di 
questo  geuere  di  fenomeni  Applicò  sopra  un  pezzo  di  vetro  una  faglia 
di  stagno , nella  quale  aveva  lascialo  una  piccola  separazione , e ne 
mise  i due  orli  opposti  in  comunicazione  con  i corpi  a traverso  dei 
quali  passava  la  scarica  del  pesce.  Nel  momento  della  scarica  si  vedeva 
distintamente  comparire  una  scintilla  che  passava  liberamente  a traverso 
del  piccolo  intervallo  lasciato  nella  foglia  di  stagno;  ma  bisognava  però 
che  il  pesce  fosse  esposto  all’aria  libera;  e facendo  l’esperienza  nel- 
l’acqua , non  a ppariva  veruna  scintilla  (u).  > 

848.  Gli  effetti  dei  pesci  elettrici  eran  o stati  conosciuti  da  gran 
tempo  dai  pescatori,  fra  i quali , secondo  ciò  che  riferisce  il  Redi,  era 
opinion  generale  , che  la  proprietà  della  torpedine  si  comunicasse  alla 
mano  e al  braccio  di  chi  la  pescava  , per  mezzo  del  filo  e del  bastone  al 
quale  essa  restava  sospesa  (6).  1 pesci  dotati  di  questa  facoltà  se  ne 
servono  come  d'un’arme  invisibile  , per  trasmettere  a traverso  dell’acqua 
una  violenta  scossa  ai  pesci  di  una  specie  diversa  , che  essi  fanno  poi 
loro  preda  dopo  averli  cosi  sbalorditi. 

84g-  Termineremo  questo  articolo  con  qualche  osservazione  parti- 
colare sulla  teoria  , per  mezzo  della  quale  i Fisici  han  tentato  di  riunire 
questi  fenomeni  alla  classe  di  quelli  dell’elettricismo  ordinario.  Quan- 
tunque Walsh  abbia  tentato  inutilmente  d’ ottenere  qualche  attrazione 

molto  supcriore  * quello  della  torpedine  ; e Humboldt  nella  relazione  dal  uso 
viaggio  nelle  regione  equinoziali  del  nuovo  continente  , afferma  arer  ricevuto 
da  questo  pesce  scosse  molto  più  forti  che  da  una  gran  boccia  di  Leida,  e che 
periino  i cavalli  investiti  da  tali  scosse  divengon  tremanti,  e cadono  qualche 
volta  nell’ acqua, 

(a)  Philvsophic.  Tramact.  t.  L.  Ili,,  p.  /fi  1 , et  t.  LXIV.  p.  qB5. 

(4)  Expcrimenta  circa  ree  diverta s naturaies. 


Digitized  by  Google 


4«8 

c repulsione  ira  palline  di  midollo  di  tambuco,  sospese  a fili  che  comu- 
nicavano con  la  torpedine  , nondimeno  riguardava  questo  pesce  come 
una  specie  di  strumento  elettrico  animato, c aveva  procurato  di  spiegare 
le  deferenze  le  quali  modificavano  i rapporti  che  esso  aveva  cou  la 
boccia  di  Leida.  Osservava  du  nque  che  la  stessa  quantità  di  fluido  elet- 
trico , il  quale  concentrato  in  questa  boccia  era  capace  di  produrre  gli 
effetti  noti  a tutti  i fisici  , non  avrebbe  più  la  stessa  attività,  se  venisse 
rarefatta  e distribuita  fra  molti  bicchieri , l' armatura  dei  quali  presen- 
tasse una  superficie  quattrocento  volte  maggiore  di  quella  della  boccia, 
poiché  in  tal  caso  non  accaderebbe  più  veruna  attrazione  o repulsione 
sensibile;  mentre  lo  stesso  fluido  in  tal  modo  dilatato,  sarebbe  tuttavia 
capace  di  far  provare  una  scossa  nel  momento  della  scarica  dell’appa- 
recchio. E in  tal  modo  appunto  si  faceva  tal  distribuzione  nella  tor- 
pedine, nella  quale  il  fluido  elettrico  era  sparso  e rarefatto  sulla  somma 
di  tutte  le  superficie  dei  prismi,  che  formano  l’organo  di  questo  pesce. 
Nulla  di  piu  ammissibile  poteva  in  quell’epoca  suggerire  la  teoria;  e ciò 
che  è più  singolare  si  è , che  quelli  osservatori  non  esitavano  punto  a 
far  dipendere  dall’ elettricismo  quei  fenomeui,  i quali  in  realtà  non  son 
altro  che  un  resultamento  di  quella  medesima  azione  galvanica,  la  quale 
poi  ha  fatto  nascere  numerose  discussioni  fra  i fisici  di  diverse  nazioni, 
sulla  vera  natura  del  fluido  che  la  produce. 

85o  1 Fisici  posteriori  a Walslr  hanno  proseguito  a paragonare  le 
scosse  prodotte  dalla  torpedine  con  quelle  prodotte  dalla  boccia  di  Leida; 
ma  dopo  le  scoperte  di  Volta  il  vero  termine  di  comparazione  deve  esser 
la  pila.  Questo  famoso  fisico  presume  , che  fra  le  sostanze  umide  di  cui 
è composto  l’organo  della  torpedine  , alcune  sol:  adattate  a eccitare  la 
virtù  elettrica  col  contatto  loro  scambievole , e altre  a trasmetterla; 
sicché  la  soprapposizione  dei  diversi  strati  formati  di  queste  sostanze,  è 
analoga  a quella  dei  metalli  e dei  conduttori  inzuppati  d’acqua,  che  si 
alternano  nella  pila  («).  L’esatta  determinazione  di  queste  medesime 
sostanze  c delle  loro  funzioni  è il  soggetto  d’ un  importante  problema  , 
la  soluzione  del  quale  , riserbata  agli  sforzi  riuniti  della  Fisica  e della 
Zoologia  , sarà  un  nuovo  argomento  per  provare  che  le  scienze,  dirette 
a un  sol  fine , si  prestano  uno  scambievol  soccorso. 

(ai  Armala  de  Chimi*-,  3o.  Fri  mai  re  , un  X.  p.  a55. 
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Degli  Effetti  chimici  dell ’ Elettricismo  Galvanico. 

SCOMPOSIZIONE  DELL*  ACQUA. 

85 1.  Due  doni  inglesi,  Carlisle  e Nicholson  , avendo  immerso  uel- 
1’ «equa  due  fili  metallici,  uno  in  comunicazione  col  disco  superiore 
della  pila  ordinaria  , 1‘ altro  col  disco  inferiore,  si  accorsero  che  alle 
estremità  di  essi  si  sviluppavano  due  gas,  che  riconobbero  esser  gli  stessi 
che  entrano  nella  composizione  dell’acqua  (a).  Questa  esperienza  si 
suol  fare  con  un  tubo  ricurvo  pieno  d’acqua  fino  ad  una  certa  altezza  , 
e chiuso  alle  estremità  con  due  sugheri,  a traverso  dei  quali  passano  i 
due  fili  metallici , che  son  immersi  nell’acquaia  modo  da  lasciare 
un  piccolo  intervallo  fra  le  loro  estremità.  Comparisce  l’ossigene  in 
forma  di  bolle  all’estremità  del  filo  che  è in  comunicazione  col  disco 
di  zinco , il  quale  produce  l’ elettricismo  vitreo, e l' idrogene  si  sprigiona 
in  egual  forma  all’estremità  del  filo  a contatto  col  disco  di  rame  , che 
forma  la  base  della  pila  , il  quale  dà  l’elettricismo  resinoso.  Se  i metalli 
sono  ossidabili,  sono  scarsissime  le  bolle  che  si  alzano  all’estremità  del 
filo,  il  quale  corri  sponde  al  disco  di  zinco,  perchè  l’ossigene  si  fissa  su 
questo  filo , facendolo  passare  allo  stato  di  ossido. 

85a.  Questo  nuovo  fenomeno  richiamò  ben  presto  l’ attenzione  dei 
Fisici , e dei  Chimici  specialmente,  i quali  vedevano  in  esso  un  pro- 
blema da  sciogliersi  molto  delicato,  per  conciliarlo  con  la  teoria  relativa 
alla  natur  a dell’acqua.  Cercarono  primieramente  se  l’ossigene  e l’ idro- 
gene  derivavano  dalla  stessa  molecola  d’acqua  o da  due  molecole 
distinte.  Frattanto  avevano  osservato,  che  immergendo  i due  fili  in 
due  vasi  separati,  non  si  sviluppava  alcun  gas;  ma  ciò  poteva 
derivare  dall’essere  interrotta  quella  comunicazione  che  è necessaria 
perchè  si  scarichi  la  pila  ; e Davy  trovò  un  mezzo  semplicissimo  per 
provare,  che  era  appunto  questa  interruzione  la  vera  causa  per  cui  i gas 
non  si  sprigionavano:  e in  fatti  questi  gas  apparvero  nuovamente, 
quando  egli  immerse  due  dila  della  stessa  mano  nei  due  vasi. 

853.  Qui  si  presentavano  varie  questioni  Può  egli  credersi  che  sia 
la  stessa  molecola  dell’acqua  che  si  scompone,  quando  esiste  un  inter- 
vallo notabile  fra  i gas  che  si  sviluppano  ? e se  tale  scomposizione  accade 
fra  due  molecole  diverse  , cosa  diventa  l’ idrogène  nel  punto  dove  non 
si  vede  che  ossigenc  , e cosa  diventa  l’ ossigene  nel  punto  in  cui  si  pre- 
senta l’ idrogene  soltanto  1 


(a)  Bibl.  Britan.  t.  XV.  p.  11. 
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854-  La  più  naturai  soluzione  che  finora  sia  stata  immaginata , è 
quella  proposta  da  Monge  e Berthollet  («) , i quali  son  di  parere  che 
il  fluido  vitreo  abbia  la  proprietà  di  fare  sprigionare  i’ossigene  a prefe- 
renza deir  idrogenc  , e che  accada  l’opposto  relativamente  al  fluido 
resinoso  ; e che  dall'altra  parte  l’acqua,  come  tutte  l’altre  sostanze  com- 
poste, abbia  la  proprietà  di  ricevere  diverse  quantità  relative  dei  prin- 
cipi! che  concorrono  alla  sua  formazione.  Cosi  l’acqua  della  rugiada  è 
ossigenata . e appunto  per  questo  contribuisce  moltissimo  all’imbian- 
chimento dei  fili  e delle  tele  che  si  espongono  all’aria:  al  contrario 
l'acqua  stillata  è idrogenata  , e per  ciò  essa  ha  quel  saporè  particolare, 
che  però  possiamo  farle  perdere  , agitandola  moltissimo  a contatto  con 
l'aria  Si  può  dunque  supporre  che  nella  citala  esperienza  l'acqua  di 
ciascua  vaso  , o quella  che  è contenuta  in  ciascuna  porxione  di  un  me- 
desimo tubo  , conservi  in  eccesso  quello  fra  i due  gas  che  non  appa- 
risce presente. 

835.  11  fenomeno  della  scomposizione  deli’.acqua  per  mezzo  del- 
1’ elettricismo  galvanico,  presentava  un  nuovo  soggetto  di  paragone  fra 
gli  effetti  di  una  macchina  ordinaria  e quelli  della  pila.  Vau  Marum  ha 
ottenuto  lo  stesso  fenomeno,  facendo  passare  una  forte  scarica  a tra- 
verso di  un  filo  di  ferro  immerso  neli’acqna  (ò):  Wollaston  ha  ripetuto 
l’esperienza  con  un  sottilissimo  filo  d:  oro  introdotto  in  un  tubo  capil- 
lare di  vetro  iu  modo,  che  la  sua  estremità,  la  quale  era  appena  visi- 
bile, si  trovava  a livello  con  la  superficie  del  tubo  (c).  Questo  cèlebre 
Fisico  , riducendo  piccolissima  la  quantità  di  metallo  sottoposta  all’  a- 
tione  elettrica , è giunto  a scomporre  l’acqua  con  una  successione  di 
piccole  scintille,  che  uscivano  da  un  conduttore  elettrizzato  nella  solita 
maniera.  Quindi  con  esperienze  dello  stesso  genere  , ha  tentato  di  pro- 
durre lo  sviluppo  dei  due  principii  componenti  l’acqua  , per  mezzo  di 
due  fili  metallici  immersi  in  questo  liquido  , alquanto  distanti  fra 
loro  (fii);  ma  dice  d’aver  osservato  costantemente  che  ciascuno  dei  due 

(o)  Stati i/uc  chimit/ue , t.  1 , p.  a:6. 

\b)  Aunales  de  Chimie , n.“  ut,  p.  77. 

, (e)  Bibl.  Brìtan,,  t.  XVIII.  p.  33.  e aeg. 

(6»)  Uno  degli  apparecchi  di  Wollastou  è rappresentato  dalla  fig. 

(Tav.  Vili.;:  e«l  sono  i fili  che  dentro  i tubi  terminano  a guisa  di  spazzole  a 
piccola  distanza  tra  loro:  il  gas  ossigena  si  stucca  al  Ilio  metallico  e che  è ’i„ 
comunicazione  col  polo  zinca,  e I*  idrogenc  aale  nell'altro  tubo;  e quando  ae  ne  b 
aviluppata  ima  certa  qtianlhh,  ai  apcrimeuta  aprendo  U ch’ave  x. fissata  a questo 
fine  all'estremith  di  essa.  Ma  eoaì  l'operazione  è lenta , e non  ai  può  raccogliere 
chi-  1111  solo  giti.  ( 

Mollo  più  comodo  e più  utile  è l'apparecchio  di  Gay-Lnssac  e Thrnard  t * 
a T Vili.)  EE  è un  imbuto  di  vetro  troncato,  e chimo  «fattamente  per 
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fili  dava  nel  tempo  stesso  e 1*  idrogene  c l’ossigene  f mentre  l’azione 
della  pila  fa  s\  che  essi  compariscano  separatamente.  Bisogna  però  con- 
fessare , che  finora  da  tutte  queste  esperienze  non  è resultata  talmente 
chiara  la  teoria  relativa  a questi  fenoineui  , da  non  lasciar  nulla  da  de- 
siderare , e saranno  necessarii  nuovi  fatti  per  poter  inlerpetrare  i 
primi  (62). 

la  parte  inferiore  BB  con  sughero  e cera  lacca  : a traverso  del  sughero  si  fanno 
passare  due  fili  del  metallo  meno  ossidabile)  come  oro  o platino,  distanti  fra 
loro  circa  un  centimetro,  e che  con  le  punte  penetrano  nell*  imbuto  per  quat- 
tro o cinque  centimetri  sopra  il  fondo.  Si  empie  d'acqua  l'imbuto,  e si  coprono 
le  punte  con  due  piccole  campanule  di  retro  x,  z , piene  esattamente  d'acqua: 
tutto  1*  apparecchio  si  pone  a incastro  sopra  un  piede  per  sostegno.  Appena  si 
mettono  le  due  estremità  esteriori  rn}  n dei  fili  in  comuuirazione  con  i poli  di 
una  pila  a colonna  , si  sviluppano  i due  gas  , che  per  la  loro  legge  rezza  si  ele- 
vano in  cima  alle  piccole  campane  , e si  sviluppano  in  quantità  proporzionata 
alla  lunghezza,  alla  forza  e alla  durata  d'azione  della  pila.  Cosi,  senza  il  mi- 
nimo sospetto  d’aria  si  posson  raccogliere  interamente  i gas,  esaminarli  , ri- 
comporli , ec, 

(62)  È ormai  noto  un  fatto  di  questi  desiderati  dall'Autore,  che  può  effettiva- 
mente servire  «la  iuterpetre  ai  primi.  Si  voglia  scomporre,  per  esempio  , il  sol- 
fato di  potassa  : si  ponga  questo  sale  in  un  vaso  B , che  resti  in  mezzo  a due 
altri  vasi  simili  A,  C aTTav.YIIT)  contenenti  una  tintura  azzurra  vegetabile, 
e precisamente  di  quelle  che  hanno  la  proprietà  di  divenir  rosse  alla  presenza 
d*  un  acido,  e verdi  alla  presenza  d'nn  alcali,  e si  metta  in  comunicazione  il 
vaso  B con  gli  altri  due  per  mezzo  di  due  archetti  di  cotone  inumidito  m , nt  ; 
quindi  coi  filimetallici  Z,  R si  mettano  i vasi  estremi  in  cotnnnicazione  con  i 
due  poli  d'nna  pila.  Compito  cosi  il  circuito  elettrico  , il  sale  si  scompone , il 
suo  acido  solforico  passa  nei  vaso  A che  comunica  col  polo  positivo  , il  che  è ■ 
indicato  dal  ['arrossamento  della  tintura  contenuta  in  esso  j e il  color  verde  che 
si  osserva  nella  tintura  del  vaso  C , che  comunica  col  polo  negativo,  indica 
che  qui  è passato  l'alcali  del  sol  Tato  di  potassa  scomposto. 

Ora  se  la  scomposizione  dell’acqua  nell'apparecchio  di  Thenard  fosse  effetto 
di  attrazioni  e repulsioni  elettriche  , come  alcuni  Fisici  hanno  creduto  , pen- 
sando che  i'ossigene,  elettrizzato  negativamente  , sia  attratto  dal  polo  positivo 
zinco , e 1*  idrogene  , elettrizzato  positivamente  , sia  attratto  dal  polo  ne- 
gativo rame  , perchè  non  dovrebbe  , prima  del  sale  , scomporsi  la  tintura  che 
è immediatamente  in  comunicazione  con  i poli  ? Dunque  bisogna  convenire  t 
i.°  che  i poli  non  esercitano  un' azione  centrale  /come  quando  la  pila  è isolata, 
relativamente  a se  stessa  , ma  che  2.”  quando  è compito  il  circuito  , la  fòrza 
della  corrente  basta  a rompere  , per  cosi  dire  , tuia  molecola  , e scomporla  nei 
suoi  elementi  , e quindi  3.°  trasportare  con  se  quegli  elementi  che  per  la  loro 
tenuità  posson  passare  a traverso  degl'  impercettibili  interstizi'!  d'un  liquido  ; « 
che  q.°  tutto  questo  non  può  accadere  , se  non  dopo  che  1*  arco  di  comuuica- 
zione  è divenuto  omogeneo.  Quindi  apparisce  , che  prima  di  tutto  la  soluzione 
ceda  alla  forza  della  corrente  elettrica  , e che  le  sue  molecole  saline  passino 
per  gli  archi  m}  m , nei  vasi  A,  C,  e cosi  rendano  omogeneo  tutto  1'  arco  n Z9 
dopo  di  che,  aperta  così  la  strada  a una  pronta  e sollecita  circolazione,  le  mn- 
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856.  Frattanto  ricordiamoci  che  la  pila,  la  quale  fin  ora  non  aveva 
fatto  altro  che  imitare  con  la  sua  azione  l'analisi  chimica,  ha  poi  ser- 
vito nella  scomposizione  dell’  acqua  , fra  le  inani  del  famoso  Davy  , a 
formare  i primi  anelli  di  una  catena  di  scoperte  totalmente  nuove,  che 
si  esteude  a una  gran  parte  del  regno  minerale.  Tutta  1’  Europa  scien- 
ziata restò  sorpresa  egualmente  che  il  Chimico  inglese  , quando 
nella  famosa  esperienza  sulla  potassa  , posta  nella  corrente  dell' elettri- 
cismo galvanico , questa  sostanza  mostrò  per  la  prima  volta  la  sua  base 
ornata  di  splendore  metallico , che  l’ossigene  aveva  tenuta  fin  allora 
nascosta  sotto  un'apparenza  terrea.  La  natura  di  questo  trattalo  non  ci 
permette  di  dare  se  non  questa  semplice  indicazione  di  un  tal  fatto,  cd 
appartiene  alla  Chimica  l’ esporre  quell’  importante  scoperta , come  pure 
tutte  1’ altre  dello  stesso  genere  che  son  derivate  da  essa,  e i nume- 
rosi cambiamenti  che  esse  hanno  portalo  uella  nomenclatura  delle  so- 
stanze non  org  anizzate. 

Influenza  dell ’ Azione  chimica  sugli  Effetti  della  Pila. 

Era  già  stato  osservalo , che  quando  i conduttori  di  cui  è composta 
una  pila  erano  inzuppati  d’acqua  pura  soltanto , spesso  accadeva  che 
non  trasmettevano  l’elettricismo  da  una  coppia  all’altra  con  una  rapi- 
dità sufficiente , per  ristabilir  prontamente  l’equilibrio  fra  gli  stati  dei 
dischi  contigui  , a misura  che  il  fluido  stesso  sviluppalo  nella  pila 
ne  esciva  per  portarsi  sui  corpi  che  si  sottoponevano  all’esperienza. 
Si  evita  questo  inconveniente  mescolando  un  acido,  come  il  solforico 
o il  nitrico , con  l’acqua  di  cui  si  inzuppano  i conduttori , col  che 
l’azione  della  pila  diventa  continua  e nel  tempo  stesso  più  energica. 

Una  tal  mescolanza  produce  diversi  effetti , come  l’ossidazione  dei 
metalli , la  scomposizione  dell’acqna  , ec. , dei  quali  é stata  indicata  la 
causa  con  la  generai  denominazione  di  azione  chimica.  Per  spiegare 
come  queste  sostanze  mescolate  con  l’acqua  giovano  alla  trasmissione 
deH'eleltricismo  da  un  metallo  alfaltro,  sono  siate  emesse  due  opinioni. 
Secondo  la  prima , tali  sostanze  son  riguardate  come  semplici  stimolanti 
o come  una  forza  acceleratrìce , per  far  muovere  progressivamente  e con 
più  velocità  le  molecole  elettriche:  la  seconda  è fondata  sopra  un  fatto 
annunziato  per  la  prima  volta  da  Biot  e da  Cuvier( Federigo),  cioè  che 
le  molecole  delle  sostanze  che  hanno  sofferta  l’ azione  chimica , sono 
* 

lecole  ’acide  restino  nel  vaso  A,  e le  alcaline  coinè  più  leggiere  sicno  trasportate 
nel  vaso  C,  producendo  nell'  ano  e nell*  altro  le  particolari  alterazioni  secondo 
la  loro  diverta  natura.  » 


Digitized  by  Google 


4?3 

coma  altrettanti  conduttori,  cioè  hanno  un  moto  di  traslazione,  per  cui, 
passando  a traverso  dei  conduttori  umidi , vanno  a depositare  1*  elettri* 
cismo  di  cui  son  carichi  sui  dischi  metallici,  ritardati  nell’azione  loro 
dall’imperfezione  dei  conduttori  umidi,  relativameute  al  ristabilimento 
dell’equilibrio;  e in  conseguenza  della  compensazione  che  ne  resulta  , 
l’effetto  totale  c lo  stesso  che  nell  ipotesi  di  una  facoltà  perfettameulQ 
conduttrice.  Si  vede  dunque  che  le  due  opinioni  non  differiscono  in 
altro,  se  non  nella  maniera  di  spiegare  l’azione  di  una  causa , della 
quale  sono  incontrastabili  i vantaggi  (63)  . 

(63)  È ilegua  di  considerazione  la  reciproca  azióne  della  pila  sull'  ossi  gene  « 
e dell’  ossigene  sulla  pila,  o&serrpta  per  la  prima  volta  da  Biot  e Cuvier.  Accen- 
neremo il  Tatto  e la  spiegazione  del  medesimo  , rimettendo  i giovani,  che  desi- 
derano Vederne  tutte  le  particolarità,  al  trattato  di  Fi*,  di  Biot,  T.  a.  p.  5alv 

1.  Montata  mia  pila  nel  modo  ordinario  , e messa  in  comunicazione  conce 
stessa  per  mezzo  di  un  filo  metallico,  si  copra  con  un  recipiente  di  nota  capaci- 
tà, ( fig.  o'  , Tav.  Vili.  ),  c si  ponga  il  tolto  sopra  un  vaso  pieno  d'  acqua  o di 
mercurio  , per  impedire  1’  introduzione  di  nuova  aria.  Finché  la  pila  prosegue 
la  sua  azione  , assorbisce  1*  ossigene  dell*  aria  del  recipiente  , come  apparisce 
dall*  innalzamento  del  liquido  sottoposto.  Cessato  questo  innalzamento  , speri- 
mentando 1 aria  residua  o con  un  lume  o col  fosforo  , si  trova  priva  affatto 
d*  ossigene . 

2.  Se  si  monti  un’altra  pila  simile  in  modo  da  poterle  somministrare  nuova 
quantità  d’ossigcne,  quando  sembra  finita  la  sua  azione. quest'azione  verrà  ravvivata. 
A tal  oggetto  si  ponga  la  pila  montata  in  un  citiudro  AA  (ibid.  Jlg*  <xV|  ),  largo 
poco  piò  del  diametro  dei  dischi  ; si  mettano  in  comunicazione  con  i due  poli 
due  fili  metallici  F,F,  che  prolungati  escono  fuori  del  ciliudro,  a traverso  di  due 
tubi  di  vetro T,T,  o pieni  di  mercurio,  o chiusi  ermeticamente  alle  estremità  ester- 
ne per  impedire  ogni  comunicazione  fra) 'ari  a esterna  c la  pila  : si  copra  con  un 
recipiente  di  nota  capacità  1'  apparecchio  , e fuori  del  recipiente  stesso  si  uni- 
scano i fili  in  R : così  la  pila  b in  comunicazione  coll  se  stessa.  Dopo  un  certo 
tempo  , maggiore  o minore  secondo  la  forza  della  medesima,  sperimentando  fiat- 
eumcnte,  fisiologicamente,  o chimicamente,  quando  se  ne  trovi  estinta  l'azione, 
ai  introduca  una  nota  quautità  di  gas  ossigene  nel  recipiente  ; e subito  la  pila 
mostra  nuovamente  la  sua  azione  sopra  ogni  genere  di  effetti.  Ripetendo  piu 
volte  la  stessa  operazione  , si  ottengono  effetti  eguali. 

3.  Ma  finalmente  nessuna  quantità  d’ ossigene  basta  più  a ravvivare  1*  azion 
della  pila  , che  resta  perfettamente  inattiva. 

Il  primo  fatto  sembra  spiegarsi  per  mezzo  dell'affinità  che  i metalli  hanno 
naturalmente  per  1*  ossigene  , la  quale  affinità  oltre  1’ esser  maggiore  secondo  la 
natura  dei  diversi  metalli  , cresce  ancora  in  ragione  di  certe  disposizioni  in  mi 
essi  si  trovano.  Lo  zinco  è di  natura  sua  più  ossidabile  del  rame,  in  circostanze 
eguali  ; e in  questo  caso  è ancora  più  disposto  ad  ossidarsi  , in  quanto  che  le 
sue  molecole  essendo  in  un  certo  stato  di  molo  in  virtù  della  materia  elettrica 
che  se  ne  sprigiona  , lasciano  più  ampli  interstizi!  all'  introduzione  dell*  ossi- 
gene.  E in^ùtti#  osservando  dopo  l’operazione  i dischi  della  pila,  lo  zinco  appunto 
si  trova  iufinitarueute  più  ossidato  del  rame. 
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Analogia  fra  I’  Elettricitmo  Galvanico  e V Elettricismo  ordinario. 

85^.  Se  riandiamo  tutti  i varii  resultamene  esposti  fin  qui , scor- 
giamo dovunque  una  visibilissima  analogia  fra  l’agente  che  li  produce 
e il  fluido  elettrico.  Fermiamoci  primieramente  ad  osservare  quei  feno- 
meni  in  cui  più  spicca  quest’ analogia.  Una  boccia  di  Leida,  messa  a 
contatto  con  la  pila  , si  carica  e diventa  capace  di  produrre  la  scossa , 
come  se  fosse  stata  a contatto  col  conduttore  di  una  macchina  ordina- 
ria: la  pila  produce  attrazioni  c repulsioni  simili  a quelle  dei  corpi  elet- 
trizzati ;e  il  fluido  che  parte  da  essa  , raccolto  in  un  condensatore , pro- 
duce scintille  all’ avvicinarsi  di  un  eccitatore.  Fin  qui  la  somiglianza 
degli  effetti  indica  identità  di  cagioni.  È vero  che  la  sensazione  che  pro- 
viamo toccando  le  due  estremità  della  pila  , non  è eguale  a quella  pro- 
dotta dalia  boccia  di  Leida  ; ma  ciò  dipende  dall’e-ser  la  prima  modifi- 
cata dal  moto  progressivo  e continuo  del  fluido.il  quale  in  vece  di 
colpire  gli  organi  con  un  solo  urto  .come  nell'esperienza  di  Leida.lt 
colpisce  con  molte  piccole  impressioni  ebe  si  succedono  rapidamente;  * 
e che  sia  effettivamente  questo  fluido  che  produce  quest’azione  nella 
pila  , ne  restiamo  pienamente  convinti , osservando  che  se  esso  passa 
nella  boccia  di  Leida,  solamente  nel  cambiarci  vaso  prende  nuovamente 
tntti  i suoi  caratteri. 

Nel  seconda  fatto  1*  ossigeue  accresce  l'azione  della  pila,  quando  è indebo- 
lita , probabilmente  perchè  penetrando  a traverso  della  sostanza  del  cartone 
umido  , apre  nuovi  aditi  al  passaggio  dell’  elettricismo  da  un  disco  all’  altro  , 
secondo  ia  legge  scoperta  dal  Volta  ; e poiché  é costante  lo  sprigionamento  del- 
1’  elettricismo  per  via  di  contatto,  se  ue  venga  da  una  causa  qualunque  raso  più 
facile  il  trasporto,  l'azione  deve  diventare  più  energica  ; c questo  è appunto 
il  nostro  caso. 

Finalmente  nel  terso  fatto  la  cessazione  dell’attività  della  pila  può  dipen- 
dere l.°  dal  prosciugamento  dei  cartoni , e quindi  dalla  mancanza  del  miglior 
conduttore  dell’  elettricismo  : a.°  dal  trovarsi  in  conseguenza  tanto  ravvicinate 
le  molecole  , da  impedire  il  passaggio  all’  ossigene  stesso  , che  quindi  tormerà 
come  nna  crosta  sulla  superfìcie  dei  dischi  e dei  cartoni  , il  che  diveuta  un 
ostacolo  insuperabile  al  passaggio  del  tluido  elettrico  ; c 3.°  finalmente  puù  ces- 
sare quest’  attività  , perchè  1’  ossigene  colla  sua  forza  esercitata  sullo  zinco  , ne 
ha  decomposta  alcune  molecole  , e in  stato  di  ossido  le  ho  trasportate  seco 
fino  a contatto  col  rame  : così  si  è distrutta  la  montatura  regolare  della  pila  , 
perchè  il  rame  ai  trova  a contatto  immediato  con  lo  zinco  da  tutte  e dnc  le 
facce  , cioè  zinco  metallico  da  una  parte  , e ossido  di  zinco  dall’  altra;  il  che 
viene  indicato  ancora  da  certe  macchie  bianche  che  ai  osservano  dopo  una  lunga 
azione  della  pila  sulle  facce  del  rame  , le  quali  macchie  nou  son  altro  che  zinco 
ridotto  allo  stato  di  ossido. 
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Abbiamo  veduto  che  con  egnal  facilità  si  spiegavano  alirc  parti- 
colarità della  pila , e singolarmente  la  facilità  con  cui  entra  in  com 
bustione  un  iilo  metallico  posto  a contatto  con  essa  , mentre  aveudone 
giudicato  dall’azione  debolissima  die  essa  esercita  sull’elettrometro, 
non  si  sarebbe  mai  aspettato  un  si  energico  effetto. 

L’azione  reciproca  che  esercitano  fra  loro  gli  altri  corpi  solidi, 
e perfino  i nervi  e i muscoli  di  uu  animale,  è realmente  eguale  a 
quella  che  osserviamo  fra  i metalli  ; ed  ara  inutile  supporre  un  fluido 
particolare  , per  spiegare  effetti  che  pur  hanno  tanta  analogia  con  quelli 
prodotti  dalle  sostanze  metalliche. 

Questo  confronto  fra  i due  elettricismi  sussiste  egualmente  rap- 
porto  ancora  alla  scomposizione  dell’acqua;  e se  variano  le  circostanze 
che  accompagnano  questo  fenomeno,  sécondo  checi  serviamo  o di 
una  pila  o d’utia  macchina  ordinaria  , la  ragione  di  questa  diversità  si 
deduce  dalla  diversità  stessa  degli  apparecchi.  Dunque  le  nuove  ricerche 
che  restano  a farsi  tuttora , per  togliere  qualunque  oscurità  in  questa 
parte  della  scienza  , non  potranno  mai  aver  per  effetto  lo  stabilire  una 
distinzione  essenziale  fra  l'elettricismo  e il  galvanismo,  ma  soltanto  il 
conciliare  l’elettricismo  con  se  stesso. 

Basti  per  ora  questo  parallelo,  il  quale  però  estenderemo  ancor 
più,  quando,  secondo  l’ordine  delle  materie , esporremo  le  singolari 
scoperte  modernamente  fatte  in  Danimarca;  e fra  i fenomeni  a cui  esse 
hanno  dato  origine,  distingueremo  quelli  che  fin  d’ora  possono  stare 
a livello  coi  primi , da  quelli  che  richiederanno  nuove  ricerche , per 
far  ravvisare  qui  pure  l’elettricismo  negli  effetti  di  un  apparecchio, 
che  sembra  fatto  espressamente  per  mostrarcelo  sotto  un  aspetto  nuovo 
cd  inaspettato. 
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Delle  gravità  specifiche  di  alcune  sostanze , esprimendo 
oon  iooo o quella  dcir  acqua. 


Sostanze  metalliche. 


Oro  a K.ar.  fuso  e non  lavorato  . . . 

— di  un  Luigi  ...  ■ • • • • • 

— a 2Q  Kar.  per  oggetti  di  lasso  lavorati  • 

Argento  a La  dan.  fuso  e non  lavorato  . 
Platino  nativo  in  grana 

— — purificalo  fuso  (*) 

Rame  fuso  e passalo  alla  filiera 

del  Giappone 

Ottone 

Ferro  fuso 

— — lavorato 

Acciaio  nè  temperato  nè  battuto  . . . . 

Stagno  di  Caruouailles  non  battuto  . . 

Piombo  fuso . • • 

Zinco  fuso  . . . . • 

Antimonio  fuso.  . ' 

Arsenico  fuso  

Mercurio  dolce 

Cinabro  orientale 


Graviti 

specifiche 


iqìSSj 
181666 
.157090 
h>47^8 
1 5(Jo  1 7 
:p5ooo 
88785 
90000 

83958 

72070 

'joAAa 

729' 4 

1 1 3523 

7>9°8 

67021 

57633 
1 3568 1 
69022 


Peso  di  un 
piede  cubo 


© 

1 348 

127 1 
imo 
733 
1092 
1 36.5 

621 

63o 

588 

5o5 

545 

548 

5io 

If 

4<>3 

q5q 

422 


Pietre  preziose. 

Diamante  orientale  bianco 

— — — — — — color  di  rosa  . . 

— — — - — — . — verde 

— — — — — — giallo.  . . _ . 

Rubiuo  orientale • 

— — del  Brasile 

Topazio  rosso  d'  Almaden 

bianco  di  Sassonia.  . r 

— — del  Brasile • 

Girasole . . • • 

Granato  di  Boemia 

Smeraldo  del  Perù 

— del  Brasile 


35a  1 2 

353 10 
35238 
35i85 
4a833 
353  n 
40106 
35535 
35365 
4oooo 
4»  888 


27755 

3.555 


246,  5 
247 
246,  6 
246, 3 
3 mi 


280 


221 


(')  Borda  1’  h»  determinala  ao,t)8o. 

JIaùy.  Tom.  L 
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Pietre  tilicee. 

Cristallo  di  Monte  del  Madagascar 

— — violetto  o auietiito  . . 

Quarzo  cristallizzato  . ... 

Pietra  da  lastricatori 

Agata  orientale 

onice 

Calcedonio 

— — — idrofono 

Occhio  di  gatto 

Cornalina 

Pietra  da  fucile  bionda . . . . 


— — nericcia  . . . 

Perla  vergine  orientale 
Diaspro  verde  chiaro 

— — bruno  . . . 


Pietre  varie. 


Amianto  lungo 

— corto 

Gabro  di  Firenze  . . . . . . k 

Pietra  di  Como 

Spato  fluore  bianco  ....... 

Alabastro  orientala  bianco  antico  . . . 

Marmo-  bianco  di  Paros 

di  Carrara 

— — turchino  di  Carrara 

giallo  di  Siena 

nero  d’ Italia  ........ 

— — breccia  d’Aleppo 

— — lumachella  . 

— — cipollino • . . . 

— — violetto  di  Roma 

— — di  Castel  Sant’Angelo .... 

Pomice  ....  ..:... 

— — di  Bologna  , o spato  pesante  grigio 

Granilo  rosso  d’Egitto 


Liquidi  . 

* 

Acqua  stillata  e piovana  . . 

— — marina 

Birra  . 


Gravità 

tpccifirlie 


a653o 
36535 
36546 
34,58 
a5poi 
3£375 
361 56 
33950 
3<ì573 
361  iq 
35o4, 

7 Do  1 ^ 

33587 

3691 1 


ì-  in 

9o88 
a3t34 
a4aq5 
38529 
li  555 

35303  : 

a8376 
35168 
y i3» 
3b'778 

27  130 


Peso  di  un 
piede  eubo 


3673a 

37158 

37554 

34435 

9*45 

444*9 

36541 


1 0000 

i o3o3 

ioj3i 


É2 

185 

j85.  1 

186 

i6q 

ili 

184 

Ì 

186 

*8-» 

181 

180 
r ìM 

??  188 


- ¥ * 
1D2  ’y 

150  C 

301 

1 33  1 

i ,ip,  5 

!Z 

187 
ifl* 
mi 

1 ; 171 

64 

in . • 
.86 


50 

7»,  5 
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. „ Liquidi. 


Sidro  . . i . . 
Alcool  di  commercio 

— — rettificalo  . . 
Latte  di  donna  t . . 

— — d’ asina  • 1 . _ 

di  capra  * . . 

di  pecora.  . . 

— — di  vacca  . . . 

Orina  umana  -t  . . 


Gravità 

«peci  lidie 


Olio  d’ uliva.  *.  . . 

— di  noce  . t . . 

lino  . . . . 

— — rapa  .... 

terebinto  . . 

mandorle  dolci 

balena  . . . 


Gomme , Resine , Grassi. 


Ragia  di  pino  u . 
Sandiacca.  . . . 
Mastice  . . . . 

Storace  .... 
Gommalacca.  . ; 
Gomma  elastica.  . 
Canfora  . . ; . . 

Incenso  . . . , 

Mirra  ..... 
Scamonea  d’ A leppo 
Asse  fetida  . . . 

Gomma  comune  . 
— — arabica.  . 
Sugo  di  liquirizia . 
Oppio . . . ; . 

Cera  gialla  . . . 
— bianca  . . . 

Sc8n 

Lardo  . . , . 

Burro 


10717 
10910 
1074» 
1 1 098 
1 1390 
9335 
9887 
1173* 
1 36oo 

n354 
• 3175 
14817 
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Olmo 

Frassino,  il  tronco 
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Tiglio 
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Cristallo  da  specchi 
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Flint  elass  inglese 
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9088 
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82 
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83 
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74 

Alcali  volatile  ....  ..... 

8970 

62 
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Arie  o Gat  a 28  poli,  di  presiione , 
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TAVOLA 

Di  riduzione  delle  misure  lineari  più  comuni , 
al  piede  parigino  . 

\ s • • • 

in  ' . ' • . 


1 

■ j 

Piedi 

Podici. 

• " t 

Lia.  | 

Metro 

3. 

- - 

l li  5 

y-  Passo  geometrico  parigino.  . ..  . . 

5. 

• 4 

’t  -*■ 

Tesa  parigina 

6. 

— a . 

*"“t  * 

Anna  parigina . ........ 

3. 

7* 

io,  8 

— inglese  (j-ard  ) ...... 

3. 

7- 

8,  - 

Pertica  o canna  fiorentina  di  Braccia  5 .$ 

a patino  o comuni  .... 

IO. 

2. 

a.  - 

agrimensori;»  usuale  di  Br.  5. . . 

8. 

1 

8.  - ! 

22. 

. 

- n 

panfili.  |pjccoja  .... 

18. 

— . 

Braccio  di  Firenze  usuale  o a panno  < . 

I* 

9- 

U1 

— Lucca 

i. 

9- 

ra 

— — — Milano 

v L* 

9- 

9-  3 1 

Modena 

1* 

11. 

5,  i II 

Turino 

la 

6. 

»i,  7 0 

— — — Venezia 

1. 

, 

Palmo  romano  usuale 

. 

ì 8. 

EH 

di  Napoli 

" “a 

9- 

[fi 

Pie  ie  inglese,  e di  Vienna  .... 

““a 

1 1. 

3,  i a II 

dei  Reno  e di  Leida 

. 

1 la 

7»  a 

di  Norimberga 

41. 

».  8 1 

0 
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TAVOLA 


DEI  PRINCIPALI  ARTICOLI  CONTENUTI  IN  QUESTO  VOLUME 


Introduzione . P«g, 

I.  DELLE  PROPRIETÀ*  PIU1  GENERALI  DEI  CORPI  . 

i.  Dell’  Estensione . ........ 

a.  Della  Mobilità  . . 

3-  Dell'  Impenetrabilità 

4-  Della  Divisibilità  ....... 

IL  dell’  attrazione 

I . Della  gravità  ......... 

a.  Dell’  Affinità  o Attrazione  molecolare  . . . 

III.  DEL  CALORICO  . . . . . . . 

».  Dei  Principii  su  cui  b fondata  la  teoria  del  calorico. 

а.  Applicazione  della  Teoria  precedente  a varii Jenomeni 

■ ■ 3.  Del  Calorico  specifico  ...... 

4-  Degli  Effetti  del  Calorico,  per  produrre  nei  corpi  un 
cambiamento  di  stato  . . 

5.  Degli  Effetti  della  Compressione  e della  Dilatazione 
sulxalorico  contenuto  nei  Corpi  .... 

б.  Della  legge  con  cui  i fluidi  elastici  variano  di  volume, 

per  effetto  della  pressione. 

7.  Fenomeni  che  dipendono  dall ’ azione  del  calorico  , 

per  far  variare  il  volume  e l’elasticità  del  fluido 
che  /»’  i l’  agente  . . . . 

8.  Della  gravità  specifica  dei  fluidi  elastici  . 

9.  Delle  Dilatazioni  e Contrazioni  di  varii  corpi  solidi, 

per  effetto  delle  variazioni  di  temperatura 

10.  Del  Termometro  . • . . 

II.  Dei  vapori  e della  loro  mescolanza  coi  gas  . 

12.  Della  combustione 

IV.  dell’acqua 

1.  Dell’ acqua  in  stato  liquido 

1.  Dell’ acqua  in  stalo  di  ghiaccio . . . r . 

3.  Dell’  acqua  in  stato  di  vapore  .... 

V.  dell’aria 

1 . Della  gravità  e dell’  elasticità  dell’  aria  . 

1.  Delle  varie  modificazioni  a cui  è sottoposta  l’atmosfera 
3.  Dell’  aria  considerala  come  Conduttore  del  suono  . 

VI.  dell’  elettricismo 

1 . Dell’  Elettricismo  eccitato  per  mezzo  di  sfregamento 

o di  comunicazione 

a.  Dell’  Elettricismo  naturale  ..... 

3.  DelC  Elettricismo  prodotto  dal  calore 

4-  Dell'  Elettricismo  galvanico 
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18.  affiniti»  del  .apore  per 
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172. 

17.  poli.  S7 
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20.  a misura  che  questo  fluido 
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193. 

a e 4 diminuita  dilla 
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28.  sopra  la  molecola 
• H b 

2l3. 

1 3 

/(x  a) 

227. 

6.  non  principia 

ibi  d. 

7.  pn»$a  abbassarsi 
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h — x 
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